Моей семье — 
Линн, Аманде и Эмерсону 
Спасибо вам за поддержку и терпение! Эта книга стала моей профессией. 


Об авторе 

Автор предлагаемой вашему вниманию книги— Скотт Мюллер, президент фирмы Миеііег 
Тесітісаі КезеагсИ (МТК). С 1982 года основная деятельность этой фирмы направлена на 
проведение семинаров для специалистов в области компьютерной техники. Эти семинары 
считаются одними из лучших в мире благодаря их высокому техническому уровню и 
эффективности методов обучения. Среди клиентов фирмы МТК— более 500 компаний, 
правительства США и других стран, крупнейшие корпорации, выпускающие программное 
и аппаратное обеспечение, а также начинающие и профессиональные пользователи ПК. 
Скотт Мюллер облетел всю Северную и Южную Америку, Европу и Австралию, 
представляя свои семинары тысячам поклонников компьютерной техники. 

Всемирно известный организатор семинаров и прославленный авторитет в расшифровке 
технической информации, Скотт разработал и предложил курс обучения, охватывающий 
практически все области аппаратного и программного обеспечения ПК. Он является 
признанным экспертом по аппаратным средствам ПК, восстановлению данных, локальным 
сетям и программному обеспечению таких операционных систем, как Б08, \Ѵ’іпс]о\ѵз и 08/2. 
Семинары организуются прямо по месту работы слушателей. Более подробную информацию 
о семинарах можно получить, связавшись с фирмой МТК по адресу: 

Миеііег ТесЬпісаІ Кезеагсіі 

21718 МауйеМ Ьапе 

Ваггіп§1оп. ГО 60010-9733 

(708)726-0709 

Факс: (708) 726-0710 

СотриЗегѵе ГО: 73145, 1566 

Іпіегпеі: 73145.1566@со т р и хе г ѵе. со т 

Кроме предлагаемой вашему вниманию книги (общий тираж ее предыдущих изданий 
более 800 000 экземпляров), в активе Скотта Мюллера множество других популярных 
книг, статей и учебных пособий. 

Сейчас вместе с фирмой ЬеагпКеу, Іпс. он занимается подготовкой учебных видеофильмов 
по основам компьютерной техники. Уже готов двухчасовой фильм У он г РС — ТІіе Іпзісіе 
Могу (Ваш компьютер — взгляд вовнутрь ), который можно заказать по адресу: 

ЬеагпКеу, Іпс. 

1845 \ѴекІ Зипзеі Воиіеѵапі 
81. Сеог§е, ОТ 84770 

(800) 937-3279 

(801) 674-9733 
Факс: (801)674-9734 

Если у вас возникли вопросы, связанные с аппаратным обеспечением компьютера, есть 
предложения по подготовке следующего издания этой книги или пожелания общего 
характера, отошлите их г-ну Мюллеру через Сотри8егѵе или Іпіетеі, а не по обычной 
почте (так будет быстрее). 

В свободное от работы время г-на Мюллера можно найти в гараже, где он возится со 
своим новым автомобилем марки Ітраіа 88 или улучшает ходовые качества автомобилей, 
либо на автодроме или местном автошоу, где демонстрирует публике свои 
конструкторские и водительские способности. 
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Предисловие 

Вашему вниманию предлагается книга Модернизация и ремонт ПК, 

6-е издание. В ней рассказывается об эксплуатации, ремонте и модернизации 
компьютеров фирмы ІВМ и совместимых с ними моделей. Здесь представлен 
широкий диапазон ІВМ-совместимых компьютеров: от 8-разрядных машин до 
современных 64-разрядных рабочих станций. 

В этой книге описываются практически все существующие аппаратные части и 
компоненты, при использовании которых современный персональный компьютер 
становится более удобным, быстродействующим и эффективным. 

Здесь также рассматриваются процессоры 486, Репііит и Репііит Рго, 
технологии кэша и основной памяти, стандарт РСІ, накопители на магнитных 
лентах и С В-К ОМ. звуковые платы, устройства РСМСІА для портативных 
компьютеров, устройства ГОЕ и 8С8І, быстродействующие накопители на 
жестких дисках большой емкости, новые видеоадаптеры и мониторы. 

Такие книги всегда пользовались популярностью. Данное издание является 
одним из самых полных и доступных руководств по работе с новейшими 
моделями ПК и компьютерными системами, использующими последние 
достижения в области аппаратного и программного обеспечения. В книге 
рассматривается содержимое компьютеров, различия между ними и 
особенности первоначальной конфигурации каждого из них. 

Здесь подробно рассказывается о каждом компоненте ПК — от процессора до 
клавиатуры и дисплея. Весьма ценными являются сведения о новых 
высокопроизводительных моделях и о том, как наилучшим образом использовать 
предоставляемые ими возможности при наименьших затратах. Кроме того, 
рассматривается следующее: 

■ процессоры Репііит Рго, Репііит, 486 и более ранние модели; 

■ замена процессоров на более новые; 

■ проектирование современных системных плат; 

■ современные архитектуры шин, включая высокоскоростные РСІ, ѴЬ-Вш, а 
также архитектуры ЕІ8А и МСА; 

■ аппаратные прерывания (ІКС?), каналы Г)МЛ и адреса портов ввода-вывода; 

■ архитектура Р1и§-апс1-Р1ау; 

■ новые накопители на жестких дисках и их интерфейсы, включая ГОЕ и 8С8І; 

■ дисководы емкостью 360 Кбайт, 1,2 Мбайт, 1,44 Мбайт и 2,88 Мбайт; 

■ новые типы накопителей, включая СГМГОМ и магнитооптические нако¬ 
пители; 

■ увеличение системной памяти с помощью модулей 8ІММ и БІММ; 

■ новые типы памяти, включая кэш, память РГ)0, Вигзі ЕБО и 8упсЬгопош 
БКАМ; 

■ широкоэкранные мониторы 8ѴОА и быстродействующие платы графичес¬ 
ких адаптеров; 

■ периферийные устройства, такие как звуковые платы накопители на маг¬ 
нитных лентах и СГМГОМ; 

■ устройства РСМСІА для портативных компьютеров; 

■ мультимедиа. 

Книга поможет вам справиться с проблемами, возникающими при устранении 
неисправностей, из-за которых модернизация и ремонт ПК становятся 
довольно сложными. В ней рассматриваются вопросы, связанные с каналами 



прямого доступа к памяти (Г) МЛ), аппаратными прерываниями (ІК<3) и 
конфликтными ситуациями, возникающими при адресации памяти, а также 
рассказывается, как избежать этих конфликтов и правильно установить новую 
плату. Вы узнаете об использовании программного обеспечения, начиная с 
взаимодействия Б08 или другой операционной системы с аппаратными 
средствами при запуске компьютера. Достаточно много внимания уделено 
профилактике возможных недоразумений, возникающих при работе с 
компьютером. Кроме того, здесь рассказывается, как диагностировать 
аппаратную часть, саму операционную систему и ее программные приложения, 
например, при работе с текстовыми и табличными процессорами. 

Эта книга является результатом многолетних исследований и анализа материалов 
семинаров по аппаратным средствам, операционным системам и восстановлению 
данных. Все эти годы я обучал (и продолжаю обучать) пользователей тому, как 
искать и устранять неисправности, модернизировать и ремонтировать ПК, 
эффективно их использовать и восстанавливать данные. В этой книге 
представлен как мой собственный опыт, так и опыт тысяч других специалистов. 
Из обычного конспекта она превратилась в полное руководство по ремонту и 
модернизации ПК. Поэтому данная книга, несомненно, будет вам интересна. 

О чем эта книга 

При подготовке настоящего издания я преследовал несколько целей. Конечно, 
главная из них — помочь вам изучить ПК и понять, как их можно 
модернизировать и ремонтировать. Эта книга даст вам полное представление о 
семействе ПК, которые были разработаны на базе первого ІВМ РС и к 
которым относятся как продукты самой фирмы ІВМ, так и многочисленные 
ІВМ-совместимые системы. В ней рассматривается все, что имеет отношение к 
компьютерной технике (типы накопителей на гибких и жестких дисках, 
процессоры, математические сопроцессоры, блоки питания и т.д.), 
рассказывается о сервисном обслуживании различных узлов компьютеров, 
наиболее уязвимых элементах ПК и методике поиска неисправностей. Вы 
узнаете об аппаратных и программных диагностических средствах, с помощью 
которых гораздо легче определить и устранить причину неисправности. 
Быстродействие и производительность ПК постоянно растут. Появление 
нового процессора— это еще один этап в развитии компьютерной технологии. 
Книга расскажет вам о каждом микропроцессоре, используемом в 
ІВМ-совместимых компьютерных системах. 

Здесь рассматриваются важные различия между архитектурами шин І8А, ЕІ8А 
и МСА, а также архитектуры РСІ и ѴЬ-Вш. В книге описываются все 
системные архитектуры и предназначенные для них адаптеры, что поможет 
вам при выборе, модернизации и ремонте системы. 

В современных компьютерах емкость различных накопителей растет 
буквально в геометрической прогрессии. В книге рассматриваются многие из 
них, начиная с быстродействующих накопителей на жестких дисках и 
заканчивая магнитооптическими устройствами с возможностью многократной 
записи. Подробно описываются способы усовершенствования системного ОЗУ 
и поиск неисправностей. 

Досконально изучив эту большую книгу, вы сможете модернизировать и 
ремонтировать практически любой компьютер и его компоненты. 



Для кого предназначена эта книга 

Книга ориентирована на читателей, которые хотят по-настоящему разобраться 
в работе ПК. В каждом разделе рассматриваются распространенные (и не 
очень) проблемы, причины их возникновения и методы устранения. Например, 
информация об интерфейсах и способах конфигурации дисковых накопителей 
поможет вам расширить свои познания в области диагностики их 
неисправностей. Вы будете лучше представлять, что происходит 
в компьютере, сможете делать свои собственные выводы и руководствоваться 
своим собственным опытом, а не действовать чисто механически, по заранее 
составленной инструкции. 

Книга написана для тех, кому самостоятельно приходится выбирать, 
обслуживать, настраивать, эксплуатировать и ремонтировать компьютеры. 
Чтобы заниматься всем этим, вам потребуются более глубокие знания, чем те, 
которыми обладают рядовые пользователи. Вы должны точно знать, какие 
инструменты вам понадобятся для решения той или иной задачи и как 
правильно ими воспользоваться. 

Как построена эта книга 

Часть I представляет собой введение. В главе 1 изложена история развития 
компьютеров фирмы ІВМ и совместимых с ними моделей. Глава 2 посвящена 
типам компьютеров и различиям между ними, в том числе разновидностям 
системных шин, от которых, в основном, и зависит принадлежность 
компьютера к тому или иному классу. В этой главе также дан обзор типов ПК, 
который поможет вам лучше ориентироваться в остальном материале книги. 

В главе 3 подробно рассказывается, как разбирать и собирать компьютеры. 
Часть II посвящена основным аппаратным частям ПК. В главе 4 
рассматриваются компоненты ПК, включая системные платы. Эта же тема 
продолжается и в главе 5, в которой акцентируется внимание на типах шин и 
слотах расширения. Глава 6 подробно описывает центральный процессор 
фирмы Іпіеі и других производителей. В главе 7 рассматривается память 
системы, начиная с ее логической организации и заканчивая конкретными 
типами микросхем и модулей. Наконец, в главе 8 рассказывается о блоках 
питания, которые до сих пор остаются самыми ненадежными узлами 
компьютеров. 

Часть III посвящена аппаратным устройствам ввода-вывода. Начинается она с 
главы 9, в которой рассказывается об устройствах ввода. В ней 
рассматриваются клавиатура, мышь и игровой порт. В главе 10 речь идет о 
видеоадаптерах и мониторах. Коммуникационное и сетевое оборудование 
описано в главе 11, а звуковые платы и громкоговорители — в главе 12. 

В части IV рассказывается об устройствах хранения информации, начиная с 
накопителей и контроллеров гибких дисков (глава 13). Глава 14 познакомит 
вас с накопителями на жестких дисках и их технологиями. В главе 15 
рассматриваются интерфейсы жестких дисков ГОЕ и 8С8І, в главе 16 — 
требования к установке жестких дисков и их использованию. Эта информация 
будет для вас очень полезной, если вы решите установить новый диск вместо 
существующего или попытаетесь выявить неисправность. Глава 17 посвящена 
накопителям на компакт-дисках, а глава 18 — накопителям на магнитных 
лентах и другим типам накопителей. 

В части V речь идет о сборке и эксплуатации ПК. В главе 19 вы узнаете о 
выборе компьютера и его сборке, а также о модернизации для повышения 



эффективности работы ПК. Эта информация является особенно полезной, так 
как она может служить общим руководством для выбора хорошего 
компьютера. Более предприимчивым пользователям эти сведения пригодятся 
для сборки своих собственных компьютеров. В главе 20 рассказывается о 
техническом обслуживании, резервировании данных и гарантийных 
обязательствах. 

Часть VI посвящена поиску неисправностей и диагностическим средствам. 

Она начинается с главы 21, в которой рассказывается об утилитах диагностики. 
В главе 22 рассматриваются операционные системы, процесс поиска и 
устранения связанных с ними проблем, а также резервирование данных. 

В главу 23 включена очень важная информация о первоначальных 
классических компьютерах классов ІВМ РС, ХТ и АТ, на которых базируются 
все современные ІВМ-совместимые ПК, поэтому данная информация может 
оказаться очень полезной. Она необходима не только для эксплуатации 
оборудования ІВМ, но и для работы на РС-совместимых компьютерных 
системах, не сопровождаемых детальной документацией. Вы узнаете, как 
различать компьютеры стандартов ІВМ, и поймете, как далеко мы ушли от 
первоначальных классических моделей. И в заключении, в главе 24, 
рассказывается о других источниках информации, которые помогут вам стать 
настоящим специалистом по ремонту и модернизации персональных 
компьютеров. 

В приложении А приведена техническая справочная информация, 
представленная, в основном, в виде таблиц. В приложении Б содержится 
чрезвычайно подробный список фирм-производителей, необходимый для 
определения фирмы — изготовителя конкретного аппаратного или 
программного обеспечения. В конце книги вы найдете словарь терминов 
(приложение В). 

На дополнительно распространяемом компакт-диске содержится набор 
тестовых программ, включающий диагностические утилиты ДѴіпВепсй 96, 
\Ѵіп8Іопе 32 и \Ѵіп8Іопе 96. Эти программы помогут оценить эффективность 
вашей системы и предложат способы повышения ее быстродействия. 

ДѴІпВепсй 96 оценивает быстродействие процессора/памяти, дисков и 
накопителей С О-КОМ в среде \Ѵ'іпсІо\ѵ8. Эта программа работает как под 
\Ѵіпсіо\ѵз 3„г, так и под \Ѵ'іпіІо\ѵз 95. \Ѵіп8іопе 32 и \Ѵ'іпзіопе 96 — тестовые 
программы для ДѴіпс1о\У8, которые запускают несколько основных приложений 
ДѴіпсІот и измеряют скорость их выполнения. \Ѵіп8Іопе 32 работает под 
ДѴіпс1о\У8 95 и под \Ѵіпс1о\ѵ8 N13.51 (и выше), а \Ѵііі8іопе 96 — под \Ѵіпс1о\ѵ8 3_ѵ 
и ^іпсІо\У8 95. За более подробной информацией обратитесь к документации по 
этим программам. 

* * * 

Я искренне надеюсь, что данная книга окажется одной из лучших в своей 
области. В ней не только дан общий обзор ІВМ-совместимых компьютеров, но 
и подробно проработана каждая рассматриваемая тема. Она может служить 
как справочником по принципам работы и способам взаимодействия 
различных компонентов компьютера, так и руководством по устранению 
реальных проблем. Эта книга— нечто большее, чем сборник инструкций по 
ремонту компьютеров. Прочтите ее, и она вам понравится. 
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Глава 1 

Происхождение персональных 
компьютеров 


Персональный компьютер (ПК) стал воплощением множества открытий и изобретений. Прежде чем описывать 
его устройство и возможности, скажем несколько слов об основных этапах развития компьютерной технологии. 

История развития ПК 

Современный компьютер представляет собой набор электронных переключателей, которые используются как 
для представления информации в двоичном коде (в виде двоичных единиц — битов), так и для управления ее об¬ 
работкой. Эти электронные переключатели могут находиться в двух состояниях — включено и выключено, что 
позволяет использовать их для передачи двоичной информации. В первых компьютерах в качестве переключате¬ 
лей применялись вакуумные лампы, и хотя, в принципе, они работали, это порождало массу сложностей. 

Лампа как электронный переключатель малоэффективна. Она потребляет много электроэнергии и выделя¬ 
ет огромное количество тепла, отвод которого был одной из основных технических проблем в первых компь¬ 
ютерах. Кроме того, лампы весьма ненадежны: в больших системах каждая из них выходила из строя раз в два 
часа, а то и чаще. 

Изобретение в 1948 году транзистора как полупроводникового устройства стало важнейшим событием, 
которое привело к компьютерной революции. Транзистор был изобретен в Веіі І.аЬогаіогу инженерами Джо¬ 
ном Барденом (ТоЬп Вагсіееп). Вальтером Бреттеном (\Ѵ'аІ(ег ВгаПаіп) и Вильямом Шокли (АѴіІІіат БЬоскІеу). 
Транзистор, в сущности являющийся электронным ключом, заменил громоздкую и неудобную электронную 
лампу. Поскольку потребляемая транзисторами мощность незначительна, построенные на их основе компью¬ 
теры имели гораздо меньшие размеры и были более быстродействующими и эффективными. 

Появление транзистора заложило тенденцию к миниатюризации компьютеров, которая сохраняется и в на¬ 
стоящее время. Современные модели портативных компьютеров, работающие от аккумуляторов, обладают 
большей производительностью, чем прежние системы, занимавшие целые комнаты и потреблявшие много элек¬ 
троэнергии. 

В 1959 году сотрудники фирмы Те хаз Іпзіпітепіз изобрели интегральную схему (ПС) — полупроводнико¬ 
вое устройство, которое на одном кристалле содержало несколько транзисторов и соединяло их без проводов. 
В первой ПС их было всего шесть. Для сравнения заметим, что современный микропроцессор Решіит Рго, 
используемый в новейших компьютерных системах, состоит из 5,5 млн транзисторов, а интегральный кэш, 
встроенный в один из чипов, содержит еще 16 млн транзисторов. Сегодня количество транзисторов для неко¬ 
торых ПС превышает мультимиллионный рубеж. 

В 1969 году фирма I піеі выпустила микросхему памяти емкостью 1 Кбит, содержащую больше транзисто¬ 
ров, чем любая тогдашняя ПС. (1 Кбит равен 1024 бит, байт состоит из 8 бит, т.е. микросхема могла хранить 
всего 128 байт информации, что по современным меркам ничтожно мало.) Приблизительно в то же время 
японская фирма Вшісотр, производившая калькуляторы, заказала фирме I піеі для одной из своих разработок 
12 логических микросхем. Вместо 12 микросхем инженеры создали одну. 

Более того, в микросхеме была предусмотрена возможность программного изменения ее функций. Таким 
образом, она превратилась в универсальную, т.е. могла работать не только в калькуляторе. Выполняемые опе¬ 
рации не определялись только ее внутренней структурой — ПС могла считывать из памяти определенное ко¬ 
личество инструкций (команд), которые и управляли выполняемыми ею функциями. Идея заключалась в том, 
чтобы в одной микросхеме полностью реализовать вычислительное устройство, которое выполняло бы опе¬ 
рации в зависимости от подаваемых команд. 
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Первый 4-раз рядный микропроцессор 4004 фирмы ІтеІ появился в 1971 году. Он за один раз обрабатывал 
4 бит данных. В 1972 году был выпущен его преемник — 8-разрядный микропроцессор 8008. 

Уже в 1973 году были разработаны первые микропроцессорные комплекты на основе 8008. Правда, они 
годились разве что для демонстрации своих возможностей и включения индикаторов. В конце 1973 года фир¬ 
ма Іпіеі выпустила микропроцессор 8080, быстродействие которого было в 10 раз выше быстродействия 8008, 
и он мог адресовать память объемом до 64 Кбайт. Это стало толчком к промышленному производству ПК. 

В 1975 году фотография комплекта АІіаіг фирмы МІТ8 была помещена на обложку январского номера 
журнала Рориіаг Еіесігопіс. Этот комплект, который можно считать первым ПК, состоял из процессора 8080, 
блока питания, лицевой панели с множеством индикаторов и оперативного запоминающего устройства (ОЗУ) 
на 256 байт (не килобайт!). Стоимость комплекта составляла $395, и покупатель должен был сам собирать 
компьютер. Этот ПК был построен по схеме с открытой шиной (слотами), что позволяло другим фирмам раз¬ 
рабатывать дополнительные платы и периферийное оборудование. Появление нового процессора стимулиро¬ 
вало разработку различного программного обеспечения, включая операционную систему СР/М (Сопігоі 
Рго§гатрог Місгоргосеааоп —управляющая программа для микропроцессоров) и первый язык программиро¬ 
вания ВА8ІС (Ве§іппег$ АП-ригрозе ЗутЪоІіс Ітігисііоп Соде — универсальный символический программный 
код для начинающих) фирмы Місгозой. 

В 1975 году фирма ІВМ впервые выпустила то, что можно было бы назвать персональным компьютером. 
Модель 5100 имела память размером 16 Кбайт, встроенный дисплей (индикатор) на 16 строк по 64 символа, 
интерпретатор языка ВА8ІС и кассетный накопитель ВС-300. Однако стоимость компьютера ($9 000) для ря¬ 
дового покупателя оказалась слишком высокой, особенно если учесть, что множество любителей (названных 
позже хакерами ) предлагали свои собственные комплекты всего за $500. Очевидно, что компьютеры ІВМ не 
могли выдержать такой конкуренции на рынке и продавались очень плохо. 

До появления известного сейчас ІВМ РС (модель 5150) были разработаны модели 5110 и 5120. Хотя эти 
компьютеры и предшествовали ІВМ РС, они не имели с ним ничего общего. ІВМ РС больше был похож на 
выпущенную в 1980 году модель 8уз1ет/23 БаІаМазІег. 

В 1976 году новая фирма, Арріе Сотриіег, вышла на рынок с компьютером Арріе I стоимостью $695. 

Его системная плата была привинчена к куску фанеры, а корпуса и блока питания не было вообще. Было 
выпущено всего несколько экземпляров этого компьютера, которые впоследствии продавались коллекционе¬ 
рам за $20 000. Но появившийся в 1977 году компьютер Арріе II стал прообразом большинства последующих 
моделей, включая и ІВМ РС. 

К 1980 году на рынке микрокомпьютеров доминировали две базовые модели компьютерных систем. Это 
был Арріе II, имевший множество пользователей и большую программную базу, которая росла с фантастиче¬ 
ской скоростью, и несколько других моделей, происходивших от комплекта АІіаіг. Эти компьютеры были со¬ 
вместимы один с другим, имели одну операционную систему (СР/М) и стандартные слоты расширения с ши¬ 
ной 8-100 (по 100 контактов на слот). Все эти компьютеры собирались различными компаниями и продава¬ 
лись под различными названиями. Но в большинстве случаев фирмы использовали одинаковые программные 
и аппаратные части. Интересно отметить, что ни один компьютер не был ІВМ- или Мас-совместимым. 

Персональный компьютер фирмы ІВМ 

В конце 1980 года фирма ІВМ наконец-то решила выйти на быстро развивающийся рынок дешевых ПК. 
Для разработки нового компьютера фирма основала в городе Воса Каіоп (штат Флорида) свое отделение Гангу 
8у§Іеш8 ГЗіѵізіоп. Небольшую группу из 12 человек возглавил Дон Эстридж (І)оп Пзігісіце). а главным конст¬ 
руктором был Левис Эггебрехт (Ьелѵіз РацеЬгесІН). Именно эта группа и разработала первый настоящий ІВМ 
РС. (Фирма ІВМ считала модель 5100, разработанную в 1975 году, интеллектуальным программируемым 
терминалом, а не подлинным компьютером, хотя, в сущности, это был настоящий компьютер.) Почти все ин¬ 
женеры группы ранее работали над проектом компьютера 8у8Іет/23 ОаіаМазіег, поэтому фактически он и 
оказался прообразом ІВМ РС. 

Многое в конструкции ІВМ РС было заимствовано от БаІаМазІег. В БаІаМазІег дисплей и клавиатура объ¬ 
единялись в одно устройство (что было неудобно), а в ІВМ РС они были оформлены автономно; раскладка и 
электрическая схема клавиатуры были скопированы с ОаіаМазіег. 
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Были повторены и некоторые другие компоненты, включая системную шину (слоты ввода-вывода), при¬ 
чем использовались не только те же самые 62-контактные разъемы, но и практически аналогичная разводка 
контактов. В ІВМ РС применялись те же контроллер прерываний и контроллер прямого доступа к памяти 
(ПДП), что и в БаІаМа$Іег. 

При этом платы расширения, разработанные для ОаіаМаыег, можно было использовать и в ІВМ РС. 

Однако в ОаіаМазіег применялся процессор 8085 фирмы ІпіеІ. который мог адресовать всего 64 Кбайт па¬ 
мяти и имел 8-разрядные внутреннюю и внешнюю шины данных. Из-за этих ограничений в ІВМ РС использо¬ 
вался процессор 8088, который имел адресное пространство 1 Мбайт, 16-разрядную внутреннюю шину дан¬ 
ных, но 8-разрядную внешнюю шину данных. Благодаря 8-разрядной внешней шине данных и аналогичной 
системе команд можно было использовать существующие разработки для ОаіаМахіег. 

После этого были изучены потребности рынка, что сказалось на дальнейшей разработке ІВМ РС. Разработчики 
учли все существовавшие на то время стандарты, выяснили причины их успеха и встроили в ІВМ РС возможности 
практически всех популярных тогда систем. Параметры компьютера фактически определялись потребителями, по¬ 
этому фирме ІВМ удалось создать устройство, которое идеально заполнило отведенную ему на рынке нишу. 

ІВМ создала компьютер менее чем за год, максимально используя имевшиеся разработки и приобретая 
компоненты у других изготовителей. Группе Епігу 8умеіш Віѵізіоп была предоставлена большая независи¬ 
мость, чем другим подразделениям: им было разрешено использовать услуги и продукцию других фирм в об¬ 
ход бюрократического правила, предписывающего использовать в разработках только изделия самой фирмы 
ІВМ. Например, языки программирования и операционную систему для ІВМ РС разрабатывала фирма 
МісгохоГі. (Сначала ІВМ обратилась к ОіаііаІ КезеагсЬ, создателю операционной системы СР/М, но те не заин¬ 
тересовались предложением. За это взялась фирма Місгозой, которая позднее превратилась в крупнейшую в 
мире компанию — изготовителя программных продуктов.) Воспользовавшись услугами других компаний, 
ІВМ фактически предложила им сотрудничать и поддержать новый компьютер. 

12 августа 1981 года с возникновением ІВМ РС в мире микрокомпьютерной индустрии появился новый 
стандарт. С тех пор были проданы сотни миллионов ІВМ РС, а на его основе выросло огромное семейство 
компьютеров и периферийных устройств. Программного обеспечения для этого семейства создано больше, 
чем для любой другой системы. 

Современное состояние рынка 
ІВМ-совместимых компьютеров 

После появления первого ІВМ РС прошло больше 15 лет, и за это время, конечно, многое изменилось. К 
примеру, ІВМ-совместимые компьютеры, ранее использующие процессор 8088 с тактовой частотой 4,77 МГц, 
теперь работают с тактовой частотой 166 МГц на основе процессора Репііит и с 200 МГц на основе процес¬ 
сора Репііит Рго, быстродействие которых почти в 1000 (!) раз выше (имеется в виду общая производитель¬ 
ность, а не только тактовая частота). 

Первый ІВМ РС имел два односторонних накопителя на гибких дисках емкостью 160 Кбайт и использовал 
операционную систему БО§ 1.0, а современные компьютеры работают с жесткими дисками емкостью в не¬ 
сколько гигабайтов. В компьютерной индустрии производительность процессора и емкость дисковых накопи¬ 
телей удваиваются как правило каждые 2—3 года (во всяком случае, с момента появления первого ІВМ РС). 

Еще один важный момент заключается в том, что фирма ІВМ перестала быть единственным изготовителем 
ІВМ-совместимых компьютеров. Конечно, ІВМ разработала и продолжает разрабатывать стандарты, которым 
должны соответствовать совместимые компьютеры, но она уже не является монополистом на рынке. Часто но¬ 
вые стандарты для ПК разрабатывают другие фирмы, а не сама компания ІВМ. Сотни компаний выпускают ІВМ- 
совместимые компьютеры, в том числе тысячи изготовителей электронных компонентов. Все это способствует 
как расширению рынка, так и улучшению потребительских качеств ІВМ-совместимых компьютеров. 

ІВМ-совместимые компьютеры столь широко распространены не только потому, что совместимую аппа¬ 
ратуру легко собирать, но и потому, что операционные системы поставляет не ІВМ, а другие фирмы, напри¬ 
мер Місгозой. Ядром программного обеспечения компьютера является ВІ08 (Вазіс Іприі Оифій Яѵзіет — ба¬ 
зовая система ввода-вывода ), производимая различными компаниями (например, Рііоепіх, АМІ и др.), что по¬ 
зволяет другим изготовителям лицензировать программное обеспечение В 108 и операционные системы и 
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продавать свои совместимые компьютеры. То обстоятельство, что Б08 вобрала в себя все лучшее, что было в 
системах СР/М и ІЛЧІХ, сделало ее доступной для большинства существовавших программных продуктов. 
Успех ДУіпс1о\ѵ8 и 08/2 привел к тому, что разработчики программ все чаще стали создавать свои продукты 
для ІВМ-совместимых компьютеров. 

Системы МасіпІозЬ фирмы Арріе никогда не пользовались таким успехом, как ІВМ-совместимые модели. 
Это связано с тем, что компания Арріе сама распоряжается всем программным обеспечением и не предостав¬ 
ляет его другим фирмам для использования в совместимых компьютерах. С точки зрения пользователей, ІВМ- 
совместимые компьютеры гораздо удобнее. Конкуренция между изготовителями приводит к тому, что за те 
же деньги, вложенные в покупку, вы получаете доступ к гораздо более разнообразным программным и допол¬ 
нительным аппаратным средствам. 

Сейчас рынок ІВМ-совместимых компьютеров процветает и продолжает развиваться. При разработке но¬ 
вых моделей используются все более совершенные технологии. Поскольку эти типы компьютерных систем 
используют самое разнообразное программное обеспечение, по-видимому, в течение ближайших 10 или 15 
лет доминировать на рынке будут ІВМ-совместимые компьютеры. 

Резюме 

В этой главе мы в общих чертах проследили путь развития ПК от изобретения транзистора до появления 
ІВМ РС. Усилия фирмы ІпІеІ в 1973 году ознаменовались разработкой весьма мощного по тем временам мик¬ 
ропроцессора 8080. В 1975 году на основе этого процессора фирма МІТ8 выпустила компьютерный комплект 
АІІаіг. Фирма ІВМ вышла на рынок компьютерной технологии в 1975 году с моделью 5100. 

В 1976 году продала свои первые компьютеры фирма Арріе, а в 1977 году она выпустила компьютер 
Арріе II, имевший огромный успех. Именно Арріе II сыграл основную роль в становлении стандартов для 
всех последующих моделей ПК. 

Наконец, в 1981 году фирма ІВМ вышла на рынок со своей моделью ІВМ РС, использующей операционную 
систему СР/М. Этот компьютер, разработанный с учетом потребностей рынка и базирующийся на электронных 
компонентах многих изготовителей, сразу же стал новым стандартом микрокомпьютерной индустрии. По мере 
совершенствования в соответствии с запросами пользователей этот стандарт развился в целое семейство систем 
такой мощности, которую было просто невозможно себе представить в теперь уже далеком 1981 году. 
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Глава 2 

Особенности компьютеров 


В этой главе речь пойдет о различиях в архитектурах ІВМ-совместимых компьютеров, а также о структуре 
и использовании памяти. Также будет сказано несколько слов о том, где можно раздобыть технические опи¬ 
сания и руководства, необходимые для эксплуатации и модернизации компьютеров. 

Типы компьютеров 

На сегодняшний день ассортимент компьютеров фирмы ІВМ и компьютеров, совместимых с ними, до¬ 
вольно велик. Между ними очень много общего, но по мере роста популярности таких операционных систем, 
как 08/2 и ДѴіпсіо\уз, некоторые различия в их архитектурах становятся весьма существенными. Операцион¬ 
ные системы ДѴіпсіото 3.1 и 08/2 версий 1.x требуют, как минимум, процессора 80286. Системы 08/2 версий 
2.x и 3.x (ЛѴ'агр) и \Ѵіпс1оѵѵ$ 95 выполняются на процессоре 80386, а ХѴ'іпсІоѵѵз 95 для хорошей работы требует¬ 
ся хотя бы процессор 486. Разобравшись в особенностях аппаратных средств для этих систем, вы сможете 
наилучшим образом подобрать, установить и использовать современные операционные системы и их прило¬ 
жения, что приведет к наиболее эффективному применению имеющихся аппаратных средств. 

В зависимости от используемых аппаратных средств все ІВМ-совместимые компьютеры можно разделить 
на два основных класса: 

■ 8-разрядные системы (класс РС/ХТ); 

■ 16/32/64-разрядные системы (класс АТ). 

Напомним, что аббревиатура РС (Регзопаі Сотри(ег) означает персональный компьютер , аббревиатура ХТ 
(еХТеѣіесі) —расширенный РС (в нем установлен накопитель на жестком диске), а аббревиатура АТ — персо¬ 
нальный компьютер с передовой технологией (Асіѵапсесі Тескпоіору РС). Используемые здесь термины РС, 
ХТ и АТ относятся к первоначальным компьютерным системам ІВМ с такими же названиями. Так, ХТ — это 
персональный компьютер, который, кроме накопителя (накопителей) на гибких дисках, имеющегося в стан¬ 
дартном компьютере РС, содержит накопитель на жестком диске. Компьютеры РС и ХТ построены на основе 
8-разрядного процессора 8088 и имеют 8-разрядную системную шину І8А (ІпсІизігіаІ 8іапс1ап АгеЫіесіиге). 
Под шиной (Ъш) подразумевается набор параллельно соединенных разъемов (слотов расширения), в которые 
можно вставлять дополнительные платы (адаптеры). Понятие 8-разрядная шина означает, что по шине І8А в 
компьютерах класса РС/ХТ в одном цикле можно передать или принять 8 бит данных, т.е. данные в такой ши¬ 
не передаются одновременно по восьми параллельным проводникам. 

Более совершенные компьютеры относятся к классу АТ. , т.е. они соответствуют стандартам, установлен¬ 
ным для компьютеров ІВМ АТ. Термин АТ сначала относился к компьютерам, в которых был установлен 
16-разрядный (а позже 32- или 64-разрядный) процессор с такой лее системной шиной. Сейчас компьютер 
класса АТ должен иметь процессор, совместимый с процессором Іпіеі 286 и выше (включая процессоры 386, 
486, Репііит и Репііит Рго), а также 16-разрядную (или выше) системную шину. Главное условие совместимо¬ 
сти с АТ — наличие соответствующей архитектуры шины; компьютеры РС/ХТ с модернизирующими платами 
процессоров, не имеющие 16-разрядной системной шины, не относятся к классу АТ. 

В первых компьютерах АТ использовался 16-разрядный вариант шины І8А, который расширил возможно¬ 
сти первоначальной 8-разрядной шины І8А, присутствующей в компьютерах класса РС/ХТ. Со временем для 
компьютеров АТ было разработано несколько версий системной шины, например: 

■ 16-разрядная шина І8А; 

■ 16/32-разрядная шина ЕІ8А (ЕпЬапсеб І8А); 

■ 16/32-разрядная Р8/2 шина МСА (Місго СІіаппеІ Лгсііііесшге); 
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■ 16-разрядная шина РСМСІА (РегзопаІ Сотршег Метогу Сагсі ІпіетаііопаІ Аззосіаііоп); 

■ 32/64-разрядная шина ѴБ-Вш (ѴЕ8А Ьосаі Виз); 

■ 32/64-разрядная шина РСІ (РегірЬегаІ Сотропет Ітегсоппесі). 

Компьютер с любой из упомянутых системных шин по определению относится к классу АТ независимо от 
установленного процессора. Однако компьютеры АТ с процессором 386 и выше обладают возможностями, 
которых нет в компьютерах АТ первого поколения с процессором 286 (имеются в виду возможности адреса¬ 
ции памяти, ее перераспределения и организации 32- и 64-разрядного доступа к данным). Большинство ком¬ 
пьютеров с процессором 386ОХ и выше имеет 32-разрядную шину, что позволяет использовать все возмож¬ 
ности высокоскоростной передачи 32-разрядных данных. 

Несмотря на то что предлагались версии 64-разрядной шины VI.-Виз и РСІ, популярность 64-разрядной 
шины VI.-Виз маловероятно, потому что рынок отдал предпочтение стандарту РСІ. Версия 64-разрядной ши¬ 
ны РСІ, несомненно, появится в недалеком будущем. 

Шины І8А и МСА были разработаны фирмой ІВМ и используются другими изготовителями совместимых 
компьютеров. Остальные системные шины разрабатывались иными компаниями. Долгое время в ІВМ- 
совместимых компьютерах использовалась только шина І8А. Однако с появлением процессора 3860Х воз¬ 
никла необходимость в увеличении разрядности слотов. Фирма ІВМ разработала такую шину, называемую 
МСА (Місго СЪаппеІ Агскііесіиге), которая полностью использовала преимущества 32-разрядной передачи 
данных и по техническим характеристикам превосходила шину І8А. 

Однако при попытке широкого внедрения шины МСА возникли серьезные трудности из-за высокой стоимо¬ 
сти производства системных плат и адаптеров для такой шины, а также из-за желания фирмы оставить за собой 
право распоряжаться этой разработкой. Так или иначе, но шина МСА не стала доминирующей и применяется, в 
основном, в компьютерах самой фирмы ІВМ. Она не пользуется популярностью на рынке, хотя некоторые изго¬ 
товители выпускают МСА-совместимые компьютеры и довольно много фирм выпускает адаптеры. 

Вскоре фирма Сотрац разработала первоначальную архитектуру шины ЕІ8А (Езіепбесі ІпсіизПу 8іашІагсі 
Агсіпіесиіге). Помня о трудностях внедрения шины МСА, фирма Сот рас] решила не повторять ошибок ІВМ и 
сразу сделать шину ЕІ8А общедоступной, а не пытаться сохранить на нее исключительные права. 

Фирма Сотрац начала работать над своим новым проектом с другими фирмами. После консультаций с ря¬ 
дом фирм-изготовителей был создан консорциум, разработавший к сентябрю 1988 года 32-разрядную шину 
ЕІ8А для использования в компьютерах с процессором 3861)X и выше. 

Иногда говорят, что шина ЕІ8А была разработана консорциумом лишь для того, чтобы не платить фирме 
ІВМ за использование шин І8А и МСА в своих компьютерах. Однако это не так, поскольку ЕІ8А является 
расширенной версией разработанной ранее фирмой ІВМ шины І8А, и изготовители компьютеров с шиной 
ЕІ8А все равно вынуждены платить ІВМ за лицензию. Шина ЕІ8А разработана не для того, чтобы избежать 
дополнительных расходов, а чтобы продемонстрировать возможности фирмы Сотрая и ее компаньонов и по¬ 
лучить определенную свободу действий. Превращение шины ЕІ8А как альтернативы МСА в общепринятый 
стандарт зависело от популярности компьютеров с такими слотами. 

К сожалению, шина ЕІ8А не стала столь популярной, как хотелось ее разработчикам, а объем продаж был 
даже меньшим по сравнению с МСА. Кроме того, адаптеров для ЕІ8А значительно меньше, чем для МСА. 
Неудача на рынке объясняется несколькими причинами, одна из которых связана с высокой стоимостью ши¬ 
ны ЕІ8А. Микросхемы контроллеров шины ЕІ8А увеличивали стоимость системной платы на несколько сотен 
долларов, т.е. фактически удваивали ее. 

Еще одной причиной относительной неудачи шины ЕІ8А стало то, что ее возможности намного превышали воз¬ 
можности большинства подключаемых к ней периферийных устройств. Аналогичная ситуация характерна и для шины 
МСА. Если имеющиеся жесткие диски и другие устройства не могут передавать данные даже со скоростью 16-разряд- 
ной шины І8А, то зачем применять еще более быстродействующую шину? ИС памяти стали устанавливать непосред¬ 
ственно на системную плату в виде модулей 8ІММ (8іп«Іе Іп-1іпе Метогу Мосіліе) “в обход” системной шины. 

Если в компьютере одновременно устанавливаются платы для шин І8А и ЕІ8А, то его конфигурация зна¬ 
чительно усложняется. Программа конфигурации ЕІ8А, рассчитанная на адаптеры без переключателей и пе¬ 
ремычек, не может управлять стандартными платами І8А. За прошедшие с момента ее появления годы шина 
ЕІ8А благодаря своей высокой производительности нашла применение в мощных серверах. Однако в стан¬ 
дартных рабочих станциях вместо шины ЕІ8А используются шины VI.-Виз и РСІ. Даже для серверов лучше 
выбирать шины РСІ, а не ЕІ8А. 
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В последнее время возникла тенденция к сближению системной шины и процессора, проявившаяся в раз¬ 
работке локальной шины. Тактовая частота шин І8А и ЕЛ 8 А равна 8,33 МГц, чего явно недостаточно для со¬ 
временных систем. Хотя шина МСА имеет более высокую производительность, но и она невелика по сравне¬ 
нию с быстродействием процессоров. Возникла необходимость в шине, быстродействие и разрядность кото¬ 
рой соответствовали бы возможностям процессора. 

Первой распространенной локальной шиной стала шина ѴЬ-Вш (ѴЕ8А ЕосаІ Виз), называемая так пото¬ 
му, что она была разработана ассоциацией ѴЕ8А (Ѵісіео ЕІесігопісх 8(апс1агсі Аззосіайоп) и предназначалась 
для повышения быстродействия видеоадаптеров (она проектировалась для использования процессором 486). 
Несмотря на то что эта шина может использоваться вместе с другими процессорами, нужна специальная мик¬ 
росхема для преобразования необходимых контрольных сигналов. 

Ассоциация ѴЕ8А первоначально была образована корпорацией МЕС, которая занималась разработкой 
стандартов для новых типов видеоадаптеров и повышением их быстродействия. Достоинства шины VI.-Вих 
побудили компанию превратить ее в промышленный стандарт. Для внедрения ѴЕ-Вих и других подобных 
стандартов была образована ассоциация ѴЕ8А. Относительная дешевизна и высокая производительность 
ѴІ.-Виз привели к тому, что она все чаще стала использоваться в компьютерах вместе с шинами І8А и даже 
ЕІ8А. ѴІ.-Виз разрабатывалась как расширитель разрядности для шин І8А и ЕІ8А и могла применяться 
только вместе с ними. 

Шина РСІ (РегірНегаІ Сотропепі Ітегсоппееі) разрабатывалась фирмой ІпіеІ как шина нового поколения, 
обладающая производительностью локальной шины, но способная обслужить сразу несколько процессоров и 
независящая от них. Подобно другим разработчикам, для превращения шины РСІ в промышленный стандарт 
фирма ІпіеІ создала организацию, участниками которой были все фирмы-изготовители. Комитет РСІ был 
сформирован, чтобы решить судьбу новой шины и руководить ее внедрением. Благодаря великолепной про¬ 
работке и высокой производительности шина РСІ стала широко применяться в быстродействующих компью¬ 
терах. Возможно, через несколько лет она заменит шину І8А и станет доминирующей. 

В главе 5 приведены более подробные сведения об упомянутых и других шинах, даны их технические ха¬ 
рактеристики: разводки контактов, тактовые частоты, разрядности, принципы работы и т.д. 

Основные различия между стандартами компьютеров классов РС/ХТ и АТ приведены в табл. 2.1. Эта ин¬ 
формация относится ко всем ІВМ-совместимым моделям. С помощью этой таблицы можно определить тип 
любого компьютера. 


ІТаблица 2.1. Различия между компьютерами классов РС/ХТ и АТ 1 

Параметр компьютера 

Класс РС/ХТ (8-разрядный) 

Класс АТ (16/32/64-разрядный) 

Поддерживаемый тип процессора 

Любой х86 или х88 

286 или выше 

Режим процессора 

Реальный 

Реальный или защищенный (виртуальный 
на процессорах 386 и выше) 

Разрядность шин (слотов) 

8 

16/32/64 

Тип шин 

ІЗА 

ІЗА, ЕІЗА, МСА, РС-Сагф ѴЬВиз или РСІ 

Аппаратные прерывания 

8 

16 или выше 

Каналы ПДП (ОМА) 

4 

8 или выше 

Максимальный объем ОЗУ 

1 Мбайт 

16 Мбайт или 4 Гбайт 

Скорость передачи данных 
(быстродействие) контроллера гибкого 
диска, Кбит/с 

250 

250/300/500/1000 

Стандартный накопитель загрузки 

360 или 720 Кбайт 

1,2/ 1,44/2,88 Мбайт 

Интерфейс клавиатуры 

Однонаправленный 

Двунаправленный 

СМОЗ-память/часы 

Нет 

Да 

Тип последовательных портов ІІАВТ 

8250В 

16450/16550А 
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В приведенной таблице отмечены основные различия между архитектурами РС/ХТ и АТ. Используя эту 
информацию, вы сможете правильно определить класс фактически любой системы, будь то РС/ХТ или АТ. 
В действительности системы класса РС/ХТ (8-разрядные) уже много лет не выпускаются. Фактически любая 
современная система, с которой вы можете столкнуться, основывается на проекте класса АТ. 

Если в компьютере установлен процессор 8088 или 8086, то этого достаточно, чтобы отнести его к типу РС 
или ХТ, хотя процессор, в принципе, может быть и другим. В некоторых компьютерах применяются ИС Ѵ-20 
или Ѵ-30 фирмы М/С, идентичные ІпіеІ 8088/8086. Иногда в компьютерах РС и ХТ для повышения производи¬ 
тельности устанавливаются процессоры 286 или 386, но в них имеются только 8-разрядные слоты системной 
шины І8А, соответствующие стандарту ІВМ РС. Такие слоты содержат только половину каналов прямого досту¬ 
па к памяти (ОМА) и линий аппаратных прерываний (ІК()). которые должны быть в компьютерах класса АТ. Это 
существенно ограничивает возможности установки плат адаптеров, использующих эти ресурсы. 

Такие компьютеры могут работать под управлением Б08, но не под более совершенными операционными 
системами 08/2 или новыми версиями ДУіпсіот. Системы этого класса не могут выполнять 08/2 и любое про¬ 
граммное обеспечение, предназначенное для работы под управлением 08/2 (это также относится к ДУіпсіото 3.1, 
ДѴіпс1о\ѵ8 95 и \ѴіпсІо\ѵ8 1ЧТ). Для этих систем невозможна адресация памяти выше 1 Мбайт, и только область до 
640 Кбайт доступна для пользовательских программ и размещения данных. 

Компьютер класса АТ можно определить как любой ІВМ-совместимый компьютер с 16-разрядными или 
выше (32/64-разрядными) слотами. В первых из них использовались стандартные 8- или 16-разрядные слоты 
І8А. Шины других стандартов, например ЕІ8А, МСА, РСМСІА, VI.-Виз и РСІ, используются только в компь¬ 
ютерах класса АТ. В большинстве таких компьютеров сейчас устанавливаются процессоры 486, Репіішп и 
Репіішп Рго. 

В компьютерах РС обычно используются контроллеры накопителей на гибких дисках двойной плотности 
(ББ — БоиЫе Бепзііу). а в компьютерах АТ должен быть установлен дисковод, рассчитанный на высокую 
(НБ — Ні§Ь Бепзііу) и двойную плотность. В современных компьютерах установлены накопители, обеспечи¬ 
вающие работу с дискетами сверхвысокой плотности (ЕБ — Р.хіга-1іі§!і Бепзііу), т.е. емкостью 2,88 Мбайт 
(3,5"). Поскольку в компьютерах разных классов используются разные типы накопителей, загрузочными для 
РС должны быть дискеты формата ББ (5,25" на 360 Кбайт или 3,5" на 720 Кбайт); компьютеру АТ для загруз¬ 
ки необходимы дискеты НБ/ЕБ (5,25" на 1,2 Мбайт или 3,5" на 1,44/2,88 Мбайт). 

В принципе, компьютер класса АТ можно загрузить и с дискеты ББ, проблема лишь в том, что загрузоч¬ 
ная дискета может не обработаться , как дискета НБ. Многие программные приложения, выполняющиеся на 
компьютерах АТ, сохраняются на дискетах НБ. Новые операционные системы, такие как ДѴіпс!о\уз 95, 
\Уіпс1о\у§ КТ и 08/2, поставляются на дискетах высокой плотности, и их невозможно загрузить с дискет ББ. 
Загрузка и выполнение этих операционных систем — хорошая проверка на АТ-совместимость. 

Еще одно отличие компьютеров РС/ХТ от АТ связано с интерфейсом клавиатуры. В компьютерах АТ уста¬ 
навливается двунаправленный интерфейс на ИС ІпіеІ 8042 и имеется встроенное ПЗУ (КОМ), которое можно 
рассматривать как часть общесистемного ПЗУ. В компьютерах РС/ХТ используется микросхема программируе¬ 
мого интерфейса РРІ (Рго^гаттаЫе Регіркегаі Іпіег/асе) 8255, которая работает только в однонаправленном ре¬ 
жиме. Клавиатура может быть настроена на работу только с одним из типов интерфейса. В некоторых клавиату¬ 
рах есть переключатель, с помощью которого можно выбирать режим работы. Другие клавиатуры, например 
расширенная 101-клавишная клавиатура фирмы ІВМ, сами определяют тип интерфейса в компьютере, к которо¬ 
му они подсоединены, и переключаются автоматически. Устаревшие клавиатуры РС/ХТ работают только с теми 
компьютерами, для которых они были разработаны. 

Архитектура АТ включает память СМ08 и системные часы, тогда как в компьютерах РС/ХТ этого нет. 
(Исключением является компьютер Р8/2 модели 30, в котором установлены часы, хотя он и относится к клас¬ 
су ХТ.) Системные часы — это часы, которые встроены в ИС СМ08-памяти на системной плате. В компью¬ 
тер класса РС можно добавить часы, установленные на дополнительной плате (адаптере), но Б08 их не распо¬ 
знает до тех пор, пока не будет запущена специальная программа. В СМ08-память записываются основные 
параметры конфигурации системы. В компьютерах РС/ХТ эти параметры (например, количество и типы на¬ 
копителей на гибких и жестких дисках, тип видеоадаптера и т.д.) устанавливаются с помощью перемычек и 
переключателей на системной плате и платах некоторых адаптеров. 

Для управления последовательным портом в компьютерах РС/ХТ применяется микросхема универсально¬ 
го асинхронного приемопередатчика БАНТ (ШіѵегзаІ АзупсЬгопош Весе іѵег'Тгапзпііиег) 8250В фирмы 
№ііопаІ 8етісопсіисІог, а в АТ-компьютерах — более современные микросхемы 16450 и 16550А (или им по- 
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добные). Поскольку эти ИС несколько отличаются одна от другой, программы ВІ08 должны строиться с рас¬ 
четом на конкретный тип микросхемы. Если вместе с ВІ08, рассчитанной на микросхемы 16450 и 16550А, 
будут использоваться устаревшие ИС 8250В, могут возникнуть странные явления, например потеря символов 
при высокой скорости обмена. 

Одни различия между компьютерами разных классов (заключающиеся, например, в разрядности слотов 
расширения, количестве аппаратных прерываний и каналов ПДП) имеют принципиальный характер. Другие, 
например тип установленного процессора, менее критичны. В АТ-компьютерах должен быть установлен про¬ 
цессор не ниже 286, а в компьютерах РС/ХТ может применяться любой процессор фирмы Іпгеі, начиная с 
8086. Другие параметры не так важны. Если ваш компьютер не соответствует рассмотренным выше критери¬ 
ям (особенно если он относится к классу АТ), вы можете столкнуться с проблемой несовместимости аппарат¬ 
ных и программных средств. 

Документация 

Одно из основных условий успешного решения проблем, возникающих при ремонте, обслуживании и мо¬ 
дернизации компьютеров, — наличие необходимой документации. Существует несколько типов документа¬ 
ции, сопровождаемой конкретный компьютер, — от основного руководства, которое вы получаете при покуп¬ 
ке компьютера, до дорогостоящих технических описаний. Кроме того, поскольку сегодня большинство ком¬ 
пьютеров собирается из различных компонентов различными фирмами-изготовителями, лучше получать до¬ 
кументацию по каждому конкретному компоненту от фирмы-изготовителя. 

Короче говоря, объем документации, описывающей компьютер, пропорционален “объему” фирмы-изгото¬ 
вителя (т.е. чем солиднее фирма, тем больше она может себе позволить). К сожалению, только часть докумен¬ 
тации может оказаться полезной при поиске неисправностей и модернизации. (Остальная информация пред¬ 
назначена в основном для программистов и разработчиков аппаратуры.) 

Основная документация 

Вместе с компьютером должна продаваться документация. Обязательно должно быть руководство, описы¬ 
вающее системную плату и другие адаптеры и устройства (например, видеоплату и монитор). 

В комплект поставки входит стандартное руководство по эксплуатации — основные инструкции по на¬ 
стройке, тестированию, транспортировке и установке компьютера. Обычно с компьютером поставляется ди¬ 
агностическая дискета пользователя (иногда называемая Оіадпозіісз апсі 8ешр Оізк). В комплект Р8/2 входит 
установочная дискета (Кеіёгепее Бізк), на которой записаны программы конфигурации, настройки и диагно¬ 
стики как на пользовательском, так и на техническом уровнях. Сегодня большинство компьютеров поставля¬ 
ется со всем программным обеспечением, которое можно загрузить с жесткого диска, а не с гибких дисков. В 
этом случае перед установкой какого-нибудь программного продукта следует создать копии соответствующих 
инсталяционных программ. Обычно функция создания образов на гибких дисках поддерживается этими сис¬ 
темами. В противном случае просто полностью скопируйте жесткий диск. 

В руководства должны входить описания положений перемычек и переключателей на системной плате в 
зависимости от количества накопителей на гибких дисках, типа сопроцессора, емкости памяти, типа видео¬ 
адаптера и др. Еіа установочной дискете для компьютеров стандарта ЕІ8А содержится также программа 
8ЕТЕГР, используемая для установки времени и даты, конфигурации имеющейся памяти, дисковых накопите¬ 
лей и видеоадаптера. После выполнения программы 8ЕТЕГР эта информация сохраняется в СМ08-памяти с 
питанием от резервного аккумулятора. На установочной дискете компьютеров Р8/2 записывается специальная 
программа конфигурации системы Р08 (Рго§гаттаЫе Орііоп 8еІесі). а также скрытая версия программы 
расширенной диагностики. 

Технические справочные руководства 

В технических справочных руководствах содержится специфическая системная информация об аппарат¬ 
ных средствах и программном обеспечении (интерфейсе). Руководства эти предназначены для разработчиков 
аппаратуры и программ для систем конкретного типа, а также для тех, кто собирается устанавливать в компь¬ 
ютер новые узлы или программы. Обычно справочные технические руководства включены в полный ком¬ 
плект поставки и являются частью стандартной документации. 
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Это общее описание, поставляемое с каждым компьютером, содержит основную информацию о системе и 
взаимодействии ее частей. В нем приводятся сведения о системной плате, сопроцессоре, блоке питания, дис¬ 
плее, клавиатуре, системе команд и т.п. Такая информация необходима при установке дополнительных нако¬ 
пителей на гибких и жестких дисках, плат памяти, клавиатуры, сетевых адаптеров и при подключении к ком¬ 
пьютеру внешних устройств. 

В технических справочных руководствах обязательно содержится схема расположения элементов на сис¬ 
темной плате и разводки различных разъемов и перемычек. Как правило, перечисляются накопители гибких и 
жестких дисков, которые можно дополнительно установить на каждом компьютере. По приводимым парамет¬ 
рам блока питания можно определить, достаточно ли его мощности для подключения дополнительных плат. 

Руководства по техническому обслуживанию 

Крупные компании, такие как ІВМ, сопровождают свои продукты руководствами по техническому обслужи¬ 
ванию (НагтКѵаге Маіпіепапсе ЕіЬгагу). Обычно они состоят из двух частей: собственно руководства по обслужи¬ 
ванию (НапКѵаге-Маіггіепапсе 8егѵісе тапиаі) и справочника по обслуживанию (Нагсйѵаге-Матіепапсе Ке&гепсе 
тапиаі). В этих руководствах содержатся подробные инструкціи по эксплуатации, которые написаны для техни¬ 
ческого персонала. Предназначены они в основном для специалистов, но вполне доступны для понимания и по¬ 
лезны любителям. Их обычно используют на предприятиях фирмы ІВМ и в сервисных центрах. 

Справочник по обслуживанию РС или Р8/2 содержит общую информацию о компьютерах. В нем описы¬ 
ваются диагностические процедуры, расположение компонентов, средства регулировки, а также приводятся 
рекомендации по демонтажу и установке компонентов. Эта информация необходима пользователям, не 
имеющим опыта разборки и сборки компьютера, и полезна при затруднениях в идентификации компонентов 
компьютера. Обычно после первого ‘‘вскрытия” компьютера этот справочник уже не нужен. 

Документация к компонентам компьютера 

Если вы действительно решили приобрести полную документацию к своему компьютеру, не забудьте о 
документации ко всем компонентам. Она содержит конкретные технические описания системной платы, дис¬ 
ководов, отдельных микросхем, КОМ ВІ08, устройств ввода-вывода и т.д. 

Например, мне часто задают вопросы об установке микросхемы СМ08. Те, кто их задают, сначала счита¬ 
ют, что установка описывается в полученной ими документации по КОМ ВІ08, потому что главным образом 
КОМ использует программу СМ08 8ЕТЕГР при системном управлении установкой. Затем пользователи выяс¬ 
няют, что изготовитель КОМ ВІ08 знает об этом совсем не много (или вообще ничего не знает). Вы можете 
найти необходимую информацию в соответствующей документации по установке микросхем на системной 
плате. 

Где взять документацию 

Модернизировать компьютер или обнаружить в нем неисправность, не имея под рукой соответствующего 
технического описания, невозможно. Поскольку в нем содержатся сведения о конкретном компьютере, его 
следует заказать у фирмы-изготовителя. Если ваш компьютер имеет марку (название) фирмы-изготовителя 
(например, ІВМ, Сотраср I ІеѵѵІеи-РаскагсІ или какой-нибудь другой), то лучше всего получить техническое 
описание или руководство по эксплуатации непосредственно от этого изготовителя (из-за специфической ин¬ 
формации, содержащейся в руководстве). 

Для получения документации по техническому обслуживанию сначала следует обратиться к фирме- 
посреднику, продавшей компьютер, а затем, при необходимости, — к изготовителю. Иногда лучше обращаться 
непосредственно к изготовителю, так как фирмы-посредники редко заказывают руководства. У фирмы ІВМ есть 
специальный номер телефона с оплаченным вызовом, по которому можно заказать необходимую документацию: 

800-ІВМ-РСТВ (800-426-7282) 

Здесь ТВ означает Тесітісаі Воокз (технические книги). Служба работает с понедельника до пятницы с 
8.00 утра до 8.00 вечера. Вы можете заказать копии Тесітісаі Вігесіоіу — каталога, в котором перечислены 
все номера доступной документации и цены на нее. Также можно получить информацию о доступности тех¬ 
нического справочника или сервисной документации для рекламируемых в последнее время программных 
продуктов (эта документация может не быть доступной в текущем каталоге). 
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Иногда получить документацию совсем не просто. Крупные компании обеспечивают пользователей техни¬ 
ческой информацией без особых проблем. Однако некоторые фирмы либо вообще не выпускают такой доку¬ 
ментации, либо не хотят ее распространять, чтобы не оставлять без работы свои сервисные центры. Лучше 
всего обращаться непосредственно к фирме-изготовителю, которая поможет вам связаться с тем отделом, в 
котором можно получить необходимую информацию. 

Резюме 

Несмотря на общее сходство компьютеров фирмы ІВМ и компьютеров, совместимых с ними, в их архи¬ 
тектурах имеются существенные различия. Все компьютеры можно разделить на два больших класса — 
РС/ХТ и АТ. В этой главе рассматривались различия между этими классами и рассказывалось о разновидно¬ 
стях технической документации и способах ее получения. 
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Глава 3 


Как разобрать 
и проверить компьютер 


В этой главе рассказывается о том, как разобрать компьютер и проверить его работоспособность. Здесь 
описаны используемые для этого инструменты, сам процесс разборки и узлы, из которых состоит ПК. От¬ 
дельно рассмотрены измерительные приборы и самые распространенные проблемы, связанные с винтами, 
гайками и т.д. 

Инструменты и приборы 

Для поиска небольших неисправностей и ремонта ПК достаточно лишь несколько основных инструментов. 
Если же вы хотите подойти к этому вопросу профессионально, то учтите, что существуют специальные при¬ 
боры, которые могут вам потребоваться. Эти инструментальные средства позволяют выявить проблемы и 
устранить их просто и быстро. К основным инструментам и приборам, которые должны быть в комплекте ин¬ 
струментальных средств, относятся: 

■ простой набор инструментов для разборки и сборки; 

■ диагностические устройства и программы для тестирования компонентов компьютера; 

■ тестовые разъемы для проверки последовательных и параллельных портов; 

■ приборы для измерения напряжения и сопротивления, например цифровой мультиметр, логические 
пробники и генераторы одиночных импульсов для проверки цифровых схем; 

■ химические препараты: раствор для протирания контактов, пульверизатор с охлаждающей жидкостью 
и баллончик со сжатым газом (воздухом) для чистки деталей компьютера. 

Набор инструментальных средств может также включать такие компоненты: 

■ специализированные подручные инструменты, например инструменты, необходимые для замены мик¬ 
росхем (чипов); 

■ генераторы одиночных импульсов, помогающие проанализировать и протестировать цифровые схемы; 

■ осциллографы, позволяющие точно отобразить цифровые и аналоговые сигналы для анализа их вре¬ 
менных характеристик и частоты; 

■ приборы тестирования памяти, позволяющие оценить функционирование модулей 8ІММ, чипов Г)ІР и 
других модулей памяти; 

■ оборудование для тестирования питания компьютера наподобие переменных преобразователей напря¬ 
жения (трансформаторов) и тестеров, позволяющих проверить эффективность использования питания. 

В некоторых случаях может потребоваться комплект инструментов для пайки. Более подробно необходи¬ 
мые принадлежности рассматриваются ниже в этой главе, а диагностические устройства и программы описы¬ 
ваются в главе 21. 

Подручные инструменты 

Как это ни странно, инструменты, необходимые для сервисного обслуживания почти всех компьютеров, 
относительно просты и недороги. Большинство из них вполне может разместиться в небольшой сумке или ко¬ 
робке. Даже профессионалы высшего класса носят свои инструменты в небольших чемоданчиках. Стоимость 
принадлежностей для обслуживания компьютера колеблется от $20 (для маленького сервисного комплекта) 
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до $500 (для роскошного профессионального комплекта). Сравните это с ценой набора инструментов для ав¬ 
томеханика ($5 000-$ 10 000) и учтите, что работа, которую вы будете выполнять, гораздо чище, чем возня с 
автомобилями. 

В этом разделе речь пойдет о принадлежностях, которые нужны для элементарного обслуживания компь¬ 
ютера на уровне плат и узлов. Лучше всего начать с небольшого комплекта инструментов, предназначенного 
специально для таких работ. В комплект стоимостью около $20 входят следующие инструменты: 

гаечный ключ на 3/16", 
гаечный ключ на 1/4", 

маленькая крестообразная отвертка (РЫШрз), 
маленькая плоская (обычная) отвертка, 
средняя крестообразная отвертка, 
средняя плоская (обычная) отвертка, 
приспособление для извлечения микросхем из гнезд, 
приспособление для установки микросхем в гнезда, 
пинцет, 

зажим для деталей, 
отвертки Т10 и Т15 типа Тогх. 

Гаечные ключи применяются для винтов с шестигранными головками, которыми в большинстве компью¬ 
теров крепятся крышка системного блока, платы адаптеров, дисководы, блоки питания и громкоговорители. 
Гаечным ключом в этом случае пользоваться удобнее, чем обычной отверткой. 

Поскольку некоторые изготовители вместо винтов с шестигранными головками используют обычные или 
крестообразные винты, вы можете обойтись одними отвертками. 

Приспособления для извлечения микросхем из гнезд и для их установки нужны для того, чтобы вынимать и 
устанавливать микросхемы памяти (и другие ИС меньшего размера) без риска согнуть их выводы. Для удале¬ 
ния небольших ИС, например микропроцессоров или ПЗУ, используется небольшая отвертка. Если нужно из¬ 
влечь из гнезда большой процессор, например 486, Репііит или Репііит Рго, понадобится специальное при¬ 
способление для извлечения микросхем (если они установлены в стандартном гнезде). У этих ИС много вы¬ 
водов, и для их извлечения требуется значительное усилие. Указанное приспособление равномерно распреде¬ 
ляет усилие по периметру корпуса микросхемы и не позволяет ей переломиться. 

Пинцетом и зажимом удерживают небольшие винты или перемычки, которые неудобно брать рукой. 
Пинцет особенно пригодится, если вы уроните вовнутрь компьютера небольшую деталь; ее можно вынуть, не 
разбирая компьютера. 

Наконец, звездообразная отвертка типа Тогх необходима для винтов со специальными головками, кото¬ 
рые применяются в большинстве компьютеров фирмы Сотрас] и некоторых других фирм. 

Кроме того, я бы порекомендовал добавить к перечисленным выше инструментам следующее: 

пассатижи с длинными губками, 
зажимы, 

приспособление для резки и зачистки проводов, 

метрические гаечные ключи, 

отвертки Тогх для “секретных” винтов, 

тиски или зажим, 

напильник, 

небольшой фонарик. 

Пассатижами вы можете выпрямлять выводы микросхем, снимать и устанавливать перемычки, монтиро¬ 
вать кабели и разъемы, а также придерживать небольшие детали. 

Зажимы полезны для захвата маленьких компонентов наподобие перемычек. 

Приспособлением для резки и зачистки проводов пользоваться гораздо удобнее, чем скальпелем или но¬ 
жом. Оно применяется для обработки кабелей и проводов. 

Метрические гаечные ключи могут пригодиться при работе с компьютерами европейских и азиатских из¬ 
готовителей, а также с Р8/2, в которых используется метрический крепеж. 
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На головках некоторых винтов типа Тогх, в центре крестообразной прорези, выступает небольшой шты¬ 
рек. Поэтому для работы с такими винтами нужна специальная отвертка с углублением для этого штыря. 

С помощью тисков можно монтировать разъемы и сгибать кабели для придания им нужной формы; тиски 
нужны и для закрепления деталей при выполнении некоторых операций. 

Напильник может пригодиться для обработки острых краев корпуса и шасси, а также для подгонки лице¬ 
вых панелей дисководов. 

Фонарик предназначен для освещения внутренностей компьютера, особенно — труднодоступных мест, ко¬ 
гда обычной лампы недостаточно. На мой взгляд, фонарик — один из важнейших инструментов. 

Обязательно обзаведитесь комплектом Е$Ю (комплектом электростатической разгрузки) для защиты от элек¬ 
тростатических разрядов. Он состоит из браслета с заземляющим проводом и проводящего коврика с заземлени¬ 
ем. Такой комплект предохранит микросхемы от повреждения случайным статическим электричеством. 

Комплект Е8Б, как и другие инструментальные средства, можно приобрести в торговых фирмах. Приоб¬ 
ретя все вышеперечисленные инструменты и принадлежности, можете приступать к ремонту или сборке ком¬ 
пьютера. Общая стоимость набора не превышает $150, что не так уж много по сравнению с открывающимися 
перед вами возможностями. 



Адрес ѴѴеЬ 


Для приобретения упомянутых в этой главе инструментов можете обратиться по адресам \Ѵ'еЬ: 

1іІІр://\ѵ\ѵ\ѵ.1]аг(1\ѵаге\ѵогІ(1.соіті/.Іеп8еп/рго(1исН.1ит1 

Шр://\ѵ\ѵ\ѵЛілѵ.сот/\Ѵ\Ѵ\Ѵ/СІМ/Ь§/С004402.НТМ 


Паяльные принадлежности 

Для выполнения некоторых операций, например для восстановления контактов оборванных проводов, ус¬ 
тановки компонентов на плату, демонтажа и установки припаянных к плате микросхем и изготовления новых 
перемычек вам потребуется паяльник. Иногда он необходим даже тогда, когда вы работаете только с платами 
и блоками. 

Несмотря на то что сегодня ремонт компьютера сводится к простой замене неработающей платы, в неко¬ 
торых ситуациях вам может потребоваться пайка (например, если повреждено соединение клавиатуры с сис¬ 
темной платой при неаккуратном перемещении кабеля; в этом случае простое припаивание позволит восста¬ 
новить соединение). 

К большинству системных плат подсоединяются устройства ввода-вывода наподобие последовательных и 
параллельных портов. Многие из этих портов представляют собой обычные предохранители, защищающие 
схемы системной платы от внешних повреждений. Если из-за замыкания в схеме или статической нагрузки от 
внешнего устройства перегорит предохранитель, то работоспособность платы можно восстановить, заменив 
испорченный предохранитель. 

Для устранения незначительных повреждений компьютера (наподобие указанных выше) мощность паяльника 
должна быть около 25 Вт. Паяльники мощностью более 30 Вт перегреваются и могут повредить компоненты и 
саму плату. Но даже с маломощным паяльником работать нужно аккуратно и быстро, используя устройство для 
отвода тепловой энергии. Таким устройством может быть теплоотвод — маленький металлический прибор, раз¬ 
работанный для поглощения чрезмерного тепла, прежде чем оно достигнет предохраняемого компонента. В не¬ 
которых случаях для эффективного отвода тепла при пайке можно использовать пару зажимов. 

Для демонтажа компонентов, припаянных к печатной плате, понадобится отсос для припоя. Это устройст¬ 
во представляет собой трубку с воздушной камерой и поршнем. Отсос ‘‘взводится’" нажатием на шток поршня, 
последний при этом продвигается вперед до начала трубки и фиксируется в этом положении. Если вам нужно 
удалить компонент с платы, коснитесь паяльником одного из выводов компонента с обратной стороны платы 
(со стороны пайки). Когда припой расплавится, поднесите к нему наконечник отсоса и нажмите “спусковой 
крючок”. При этом сжатая пружина вытягивает поршень из трубки, жидкий припой моментально всасывается, 
а вывод компонента практически полностью очищается. 

Всегда нагревайте и отсасывайте припой с обратной стороны платы, а не со стороны установки компонен¬ 
тов. Повторите эту операцию для каждого вывода. Когда вы освоите этот прием, на демонтаж одной ПС с 16 
выводами вы будете тратить одну-две минуты, не повреждая при этом плату и соседние компоненты. Конеч¬ 
но, демонтировать микросхемы с большим числом выводов сложнее. 
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Совет 


Таким образом можно оперировать с устройствами, контакты которых вставляются в сквозные отверстия пла¬ 
ты и обрабатываются с обратной стороны. Устройства, которые следует монтировать на одной поверхности, 
обрабатываются совсем иначе и требуют намного более дорогостоящих инструментов. Работы по креплению 
таких устройств обычно выполняются в хорошо оборудованных вычислительных центрах. 



Адрес ѴѴеЬ 


Для получения более подробной информации можете обратиться по адресу: 

Нйр://\ѵ\ѵ\ѵ.іесНпИоо1.сот/\ѵеІ1ег.ЬітІ 


Если вы хотите научиться паять, потренируйтесь на ненужной печатной плате. Сначала удалите с нее все 
компоненты, стараясь как можно меньше их нагревать. Плавить припой нужно быстро, следя за временем, в 
течение которого вы прижимаете паяльник к точке пайки. Затем установите все компоненты обратно, предва¬ 
рительно прочистив монтажные отверстия. Припаяйте все выводы с обратной стороны платы, делая это быст¬ 
ро и используя минимальное количество припоя. Постарайтесь, чтобы ваша пайка выглядела не хуже фир¬ 
менной, выполненной на специальном оборудовании. Если пайка выглядит плохо (имеет наплывы и т.п.), зна¬ 
чит, контакт в этом месте не совсем хороший и впоследствии он может окончательно нарушиться. Такая 
“холодная'’ пайка возникает при недостаточном нагреве. Имейте в виду: ни в коем случае не учитесь паять 
на той тате . которую вы хотите отремонтировать! Не приступайте к работе с паяльником до тех пор, по¬ 
ка не будете уверены в своих силах. Я, например, всегда держу под рукой несколько испорченных плат для 
экспериментов и отработки технологии. 

Некоторые работы лучше доверить профессионалам, располагающим специальным оборудованием. На¬ 
пример, для пайки и демонтажа компонентов с близко расположенными выводами нужны специальные при¬ 
способления. 

В свое время я заменил в компьютере ІВМ Р75 процессор 486БХ-33 на 4860X2-66. Операция была бы 
достаточно простой, если бы ИС была вставлена в монтажное гнездо. Но микросхема со 168 (!) выводами бы¬ 
ла впаяна в плату отдельного модуля. Как назло, на обеих сторонах платы были установлены еще и дополни¬ 
тельные планарные микросхемы. 

В связи с этим для замены процессора пришлось воспользоваться весьма специфическим промышленным 
устройством, называемым станцией переработки горячего воздуха. В нем для одновременного нагрева всех 
выводов компонента используется поток горячего воздуха. Остальные микросхемы со стороны пайки заклеи¬ 
ваются теплоизоляционной лентой. Направив струю воздуха на выводы процессора со стороны пайки, я одно¬ 
временно тянул его с обратной стороны. Выводы новой ИС были вставлены в освободившиеся отверстия, на 
них была нанесена паяльная паста, после чего все они были одновременно прогреты тем же устройством. 

В итоге плату было почти невозможно отличить от платы, собранной в промышленных условиях. Если бы 
я попытался провести такую замену обычным способом, то, скорее всего, повредил бы процессор или, что 
еще хуже (и дороже!), многослойную печатную плату. 


Измерительные приборы 

Иногда при проверке плат или компонентов приходится пользоваться измерительными приборами и спе¬ 
циальными устройствами. Они сравнительно недороги и просты в применении. Для проверки компьютера не¬ 
обходимы мультиметр и тест-разъемы. Тест-разъемы позволяют проверять последовательные и параллель¬ 
ные порты и присоединяемые к ним кабели. Мультиметром можно измерять различные параметры, например 
напряжение в разных точках схемы или на выходе блока питания, и проверять на обрыв проводник на плате 
или кабель. Неплохим дополнением может служить тестер сетевой розетки , с помощью которого проверя¬ 
ют правильность подключения сетевой проводки к розетке. 

Логический пробник и генератор одиночных импульсов не являются предметами первой необходимости, 
но они могут существенно упростить поиск неисправностей. Логическим пробником можно проверить со¬ 
стояние цифрового сигнала в любом месте платы. С помощью генератора одиночных импульсов на схему по¬ 
дают однократные импульсы и исследуют ее реакцию. Конечно, прежде чем использовать эти устройства, не¬ 
обходимо досконально изучить работу компьютера. 
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Адрес ѴѴеЬ 


Для получения более подробной информации о небольших тестерах можете обратиться по адресу: 

й 11 р: //\ѵ\ѵ\ѵ. Пике, со т/й а п сі Й екі 


О большинстве измерительных приборов можно узнать по адресу, приведенному ниже (эти аппа¬ 
ратные средства фирма продает как для любителей, так и для профессионалов): 

Ьйр://\ѵ\ѵ\ѵ.(апйу.сот/$ирроіі/2845.Ь(т1 


Тест-разъемы 

Для проверки последовательных и параллельных портов применяются тест-разъемы. Их установка вме¬ 
сто соединительных кабелей позволяет при проверке подавать сигналы с выходных контактов последователь¬ 
ных или параллельных портов на входные контакты, т.е. на самих себя. 

Существует несколько типов тест-разъемов. Вам потребуются разъемы для 9- и 25-контактных последова¬ 
тельных портов и для 25-контактного параллельного порта (табл. 3.1). Такие тест-разъемы выпускаются мно¬ 
гими фирмами, в том числе и ІВМ (причем она предлагает и универсальный разъем, в котором все три разно¬ 
видности объединены в одном корпусе). 


Таблица 3.1. Типы тест-разъемов 


Тест-разъем Номер по каталогу ІВМ 

Тест-разъемы для проверки параллельных портов 8529228 

25-контактные тест-разъемы для проверки последовательных портов 8529280 

9-контактные тест-разъемы для проверки последовательных портов (класса АТ) 8286126 
Тест-разъемы Тгі-соппесіог 72X8546 


Универсальный разъем сразу для трех портов стоимостью около $30 особенно удобен. Имейте в виду, что 
тест-разъемы входят в состав большинства диагностических и ремонтных наборов, поэтому отдельно приоб¬ 
ретать их не нужно. Вы можете сделать тест-разъем самостоятельно (схемы приведены в главе 11; там же 
подробно рассказано о последовательных и параллельных портах). 

Мультиметры 

Чаще всего в процессе работы приходится измерять напряжение и сопротивление. Для этого применяются 
цифровые или аналоговые мультиметры. У любого из них есть минимум два измерительных вывода (щупа), 
которые подключаются к проверяемой цепи. При соединении мультиметр дает показания. В зависимости от 
выбранного режима работы прибор измеряет либо сопротивление, либо постоянное или переменное напряже¬ 
ние (более высококлассные модели могут измерять ток, емкость, частоту, параметры транзисторов и т.п.). 

Для каждой величины существует несколько диапазонов измерения. Например, верхние пределы шкалы 
при измерении постоянного напряжения могут быть равны 200 мВ, 2, 20, 200 и 1000 В. Поскольку в компью¬ 
терах используется напряжение питания +5 и +12 В, лучше всего выполнять измерения на пределе 20 В. На 
меньших пределах прибор будет зашкаливать или вообще выйдет из строя, а на больших точность считывания 
показаний окажется недостаточной. 

Если вы заранее не знаете приблизительной величины измеряемого напряжения, установите мультиметр 
на самый грубый предел, а затем постепенно увеличивайте чувствительность. В лучших из этих приборов вы¬ 
бор предела измерения осуществляется автоматически. Такие мультиметры довольно просты в использова¬ 
нии. Переключите мультиметр в режим измерения той величины, которая вас интересует, например в режим 
постоянного напряжения, и присоедините щупы к проверяемой цепи. Мультиметр сам выберет оптимальный 
предел измерения, и вам останется лишь считать показания. Подобные приборы являются цифровыми. 

Я предпочитаю пользоваться малогабаритными цифровыми мультиметрами. Стоят они ненамного дороже 
стрелочных, но точность измерения у них значительно выше. Некоторые модели по размерам меньше магни¬ 
тофонной кассеты и умещаются в нагрудном кармане. Один из таких мультиметров фирмы Касііо 8йаск имеет 
толщину меньше 1 см, весит около 100 г и стоит приблизительно $25. Прибором такого класса вы сможете 
измерить все необходимые величины в любом компьютере. 
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Имейте в виду, что многие стрелочные приборы могут представлять опасность для цифровых схем, так как при 
измерении сопротивления на щупы подается испытательное напряжение от 9-вольтовой батареи. Если вы по¬ 
пытаетесь измерить таким прибором сопротивление в цифровой схеме, она может выйти из строя, поскольку 
испытательное напряжение существенно выше максимально допустимого. В цифровых приборах это напря¬ 
жение, как правило, не превышает 5 В. 

Логические пробники и генераторы одиночных импульсов 

При поиске неисправностей в цифровых схемах удобно использовать логический пробник. Цифровой сиг¬ 
нал может быть либо высокого (2,5—5 В), либо низкого (0—0,8 В) уровня. Импульсы бывают очень короткими 
(доли микросекунды), а частота их следования может достигать десятков мегагерц, поэтому обычный муль¬ 
тиметр в такой ситуации бесполезен. Логический пробник предназначен для контроля и индикации именно 
таких цифровых сигналов. 

Особенно он может пригодиться при поиске неисправности в “мертвом” компьютере. С помощью пробни¬ 
ка можно проверить работу тактового генератора и наличие других синхронизирующих сигналов. Вы можете 
сравнить сигналы на каждом выводе какой-либо ИС с сигналами на исправной микросхеме и найти вышед¬ 
ший из строя компонент. Логический пробник может оказаться полезным и при проверке дисководов: он по¬ 
зволяет проверить сигналы на интерфейсном кабеле или в самой схеме накопителя. 

Вместе с логическим пробником обычно используется генератор одиночных импульсов. Он предназначен 
для принудительной подачи в схему импульса высокого уровня (+5 В) длительностью 1,5—10 мкс. Реакция 
схемы сравнивается с ее “штатным” поведением. Генератор одиночных импульсов используется реже, чем ло¬ 
гический пробник, но в некоторых случаях он бывает весьма полезен. 

Тестер сетевой розетки 

Тестер сетевой розетки — очень полезное измерительное устройство. Этот простой и дешевый прибор 
применяется для проверки электрических розеток. Его вставляют в розетку и по свечению трех светодиодов 
определяют правильность подключения проводов. 

Хотя плохо смонтированная розетка — большая редкость, мне несколько раз приходилось сталкиваться с 
этой проблемой. В большинстве случаев был неправильно подведен заземляющий проводник. Неправильно 
смонтированная розетка приводит к неустойчивой работе компьютера и его зависанию. Происходит это из-за 
того, что сетевые помехи в незаземленной системе попадают на общий провод компьютера, относительно ко¬ 
торого “отсчитываются” уровни логических сигналов. Это приводит к ошибкам при передаче данных и пе¬ 
риодическим сбоям. 

Однажды при проведении семинара по поиску неисправностей ПК мне нужно было использовать компью¬ 
тер, к которому нельзя было приблизиться без того, чтобы не заблокировать его работу. Всякий раз, когда я 
подходил к нему, электростатическое поле, сгенерированное моим телом, влияло на компьютер, и на экране 
появлялось сообщение об ошибке проверки контроля четности. Проблема состояла в том, что отель, в кото¬ 
ром проводился этот семинар, был очень стар, и в комнате не было заземленных розеток. Чтобы предохранить 
компьютер от блокировки, я должен был выбегать из класса, потому что мои ботинки с кожаными подошвами 
генерировали статическую нагрузку. 

Другой признак плохого заземления электрических розеток — электрические разряды, возникающие в мо¬ 
мент прикосновения к корпусу компьютера. В этом случае ток протекает не там, где нужно. Эта проблема 
также может быть вызвана плохим заземлением самого компьютера. Используя простой тестер электрических 
розеток, можно быстро определить, исправна ли конкретная розетка. 

Тестеры модулей памяти 5ІММ 

Теперь я полагаю, что тестовый прибор, проверяющий функционирование модулей памяти 8ІММ, должен 
быть у каждого, кто серьезно относится к поиску неисправностей в ПК и хочет профессионально отремонти¬ 
ровать свою модель. Эти приборы представляют собой маленькие тестеры , разработанные для оценки со¬ 
стояния модулей 8ІММ и других типов модулей памяти, включая индивидуальные модули кэш-памяти. Они 
могут быть довольно дорогими (стоить более $1 000), но их использование — единственно правильный спо¬ 
соб проверки памяти. 
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Протестировать модули памяти можно с помощью программ диагностики. Но эти программы могут толь¬ 
ко записывать информацию в память, считывать и проверять ее. Тестер модулей 8ІММ, кроме указанных опе¬ 
раций, может выполнить следующее: 

■ ■определить тип модуля памяти; 

■ ■определить быстродействие модуля памяти; 

■ ■определить, имеет ли модуль памяти контроль четности или использует ли эмуляцию контроля четности; 

■ ■изменить время регенерации и скорость (быстродействие) доступа; 

■ ■выявить сбой одиночного бита; 

■ ■определить мощности и шумы, связанные со сбоем; 

■ ■найти неспаянные контакты и замыкания, возникающие из-за некачественной пайки; 

■ ■определить время сбоя; 

■ ■обнаружить ошибки сохранения данных. 

Перечисленные функции невозможно выполнить с помощью обычного программного обеспечения диагно¬ 
стики памяти, так как оно использует стандартные параметры доступа, устанавливаемые контроллером памяти 
системной платы. Из-за этого диагностические программы не могут изменить ни частоту регенерации, ни спосо¬ 
бы обращения к памяти. Единственным, но не самым лучшим, выходом является установка неисправной микро¬ 
схемы в другой компьютер, в котором она будет работать более-менее устойчиво. Однако если вам и удастся 
найти такой компьютер, угроза периодического возникновения сбоев памяти все равно останется. 

Итак, нет лучшего способа правильно протестировать модули памяти ПК, чем использовать тестер моду¬ 
лей памяти 8ІММ. При выборе тестеров памяти я рекомендую использовать прибор марки 8ІОМА IX фирмы 
Оагкіюгзе 8узіетз. 



Адрес ѴѴеЬ 


Информацию о торговых фирмах, продающих тестеры модулей памяти 8ІММ, можно получить по 
следующим адресам ^еЪ: 

1тр:/Лѵ\ѵ\\'.таг$1іаІІ.согп./риЬ/риЪ/і1$і/іе$1/рі1(Пі04.1іПп 

НКр://\ѵ\ѵ\ѵ.«ітсЬеск.сот/«іт1рІ.тіт 

ЬМр://\ѵ\ѵ\ѵ.«іттіе«*ег.сот/ 


Химические реактивы 

Некоторые химические реактивы могут понадобиться для чистки, поиска неисправностей и даже ремонта 
компьютера. Для протирания компонентов и контактов лучше использовать трихлорэтан. Это очень эффек¬ 
тивное чистящее средство, которое можно использовать, не опасаясь повредить пластмассовые детали и пла¬ 
ты. Трихлорэтан очень хорошо удаляет пятна на корпусе и клавиатуре. В последнее время многие фирмы ста¬ 
ли выпускать его заменители (хлорированные растворы), поскольку применение трихлорэтана (так же, как и 
фреона) стало ограничиваться. 

Отличным средством для повышения надежности и смазки контактов является 8гаЫ1 іапГ 22. Это низкомо¬ 
лекулярный жидкий полимер, имеющий свойства полупроводника и обладающий электрической проводимо¬ 
стью. Он заполняет зазоры между проводящими поверхностями, что увеличивает площадь контакта и препят¬ 
ствует доступу кислорода и других веществ, вызывающих окисление и коррозию контактов. 

8іаЬіІіапі продается в чистом виде и в виде смесей с другими веществами. 8іаЬІІіаіП 22 — чистый продукт 
(концентрированная версия), 8іаЬі1іап1: 22А — смесь с изопропиловым спиртом (в отношении 1:4). В магази¬ 
нах, торгующих высококачественной аудиотехникой класса Ьі§1і-епс1, продается менее концентрированный 
раствор Тѵѵеек (1:8). Этот препарат довольно дорог. Флакончик 8іаЬІІіапі 22А емкостью 15 мл стоит около 
$40 (стоимость одного литра чистого вещества— около $4 000!), но лучшего средства вы не найдете. 

8іаЬі1іап1 22 защищает контакты в течение 16 лет и широко применяется 1ЧА8А в космической электрони¬ 
ке. Производится это вещество фирмой Г).\Ѵ.ЕІесігоеІіетіеаІз. 

81аЬШап1 особенно эффективен для слотов ввода-вывода, разъемов плат, разъемов для подключения дис¬ 
ководов, блока питания и практически для всех разъемов компьютера. Помимо улучшения электрического 
контакта и предотвращения коррозии, он смазывает поверхности, облегчая вставку и извлечение разъема. 
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Для выдувания пыли и грязи из компьютера обычно используется сжатый углекислый газ или фреон. 
Будьте осторожны при использовании этих веществ — в процессе их распыления на сопле может накапли¬ 
ваться большой электростатический заряд. Используйте при работе с компьютерами только специальные при¬ 
способления и убедитесь в их надежном заземлении. Наибольший заряд образуется при использовании фрео¬ 
на ТР; фреон Ш2 менее опасен. 

Поскольку оба эти вещества разрушают озоновый слой атмосферы, их применение ограничивается. В бли¬ 
жайшее время все баллончики, используемые для чистки устройств, будут заполняться двуокисью углерода 
или другими экологически безопасными газами. 

При использовании баллончиков со сжатым газом будьте внимательны и следите, куда направляете струю. Это 
следует делать при отключенном питании, чтобы сократить до минимума возможность короткого замыкания. 


Внимание 


При работе с веществами, содержащими фреон Р12, не допускайте его контакта с открытым пламенем 
или раскаленными предметами, так как при его горении образуется очень токсичный газ — фосген. Как из¬ 
вестно, он применялся в первой мировой войне как отравляющее вещество. 

Фреон В12 использовался в автомобильных кондиционерах до 1995 года, и по технике безопасности автоме¬ 
ханикам не разрешается курить рядом с кондиционерами. С 1996 года производство и использование подоб¬ 
ных веществ строго контролируется государственными органами, поэтому им придется искать замену. Беда 
лишь в том, что все новые заменители довольно дорого стоят. 

При ремонте компьютеров иногда может пригодиться баллончик с охлаждающей жидкостью. Но он пред¬ 
назначен не для ремонта, а для быстрого охлаждения неисправного компонента. Часто неисправность компо¬ 
нента проявляется лишь после его прогрева, а охлаждение на время восстанавливает его работоспособность. 
Охлаждающей жидкостью его можно быстро остудить. Если схема при этом начинает работать правильно, 
считайте, что ваши подозрения оправдались. 

Чтобы больше узнать о различных химических препаратах, упомянутых в этой главе, обратитесь по 
следующим адресам ЛѴеЬ: 

Адрес ѴѴеЬ 

1тр:/Л\\ѵ\ѵ.1шгФѵаге\ѵогІФеот/Леп$еп/ргоі1иеі$.1іІтІ 

Шр://\ѵ\ѵ\ѵ.1іѴ.сот/\Ѵ\Ѵ\Ѵ/СІМ/Ъ§/С004402.НТМ 


Несколько слов о крепежных деталях 

Ниже рассматриваются вопросы, связанные с крепежными деталями (винтами, гайками, болтами и т.п.), 
которые используются для соединения деталей и узлов компьютеров. 

Типы крепежных деталей 

Работая с компьютером, вы можете столкнуться с множеством разнообразных крепежных деталей. 

В большинстве компьютеров применяются винты с шестигранной головкой , для которых подходят гаеч¬ 
ные ключи на 1/4" и 3/16". Фирма ІВМ применяет такие винты в своих РС, ХТ и АТ, и они же используются в 
большинстве совместимых компьютеров. Другие фирмы используют другие крепежные детали. Например, 
фирма Сотрац в большинстве своих компьютеров применяет винты типа Тогх (они имеют звездообразную 
прорезь в головке). Отвертки различных размеров для этих винтов обозначаются так: Т-8, Т-9, Т-10, Т-15, Т- 
20, Т-25, Т-30, Т-40 и т.д. 

Разновидностью винтов Тогх являются секретные винты, которые применяются в блоках питания и неко¬ 
торых узлах: они похожи на обычные винты этого типа, но в центре прорези у них есть штырь. Для них требу¬ 
ется специальная отвертка с углублением под этот штырь (обычными инструментами вывернуть такой винт 
невозможно). Единственный способ сделать это без соответствующей отвертки — осторожно срезать штырек 
небольшим зубилом. Как правило, с помощью таких винтов собираются узлы, которые не рассчитаны на 
вскрытия и заменяются целиком. 
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Многие изготовители применяют более распространенные стандартные винты , предназначенные для 
крестообразных и плоских отверток. Конечно, работать с такими винтами проще, но они менее надежны, чем 
шестигранные винты и винты Тогх, поскольку их прорези под шлиц довольно легко сорвать. Очень дешевые 
винты крошатся под отверткой, и крупинки металла могут попасть на системную плату. Не создавайте себе 
новых проблем и старайтесь не пользоваться такими винтами. 

Дюймовая и метрическая меры 

Крепежные детали компьютеров могут быть двух типов — дюймовыми и метрическими. Фирма ІВМ в 
большинстве своих компьютеров применяет дюймовый крепеж, но многие изготовители пользуются метриче¬ 
скими винтами и гайками. 

Чаще всего с этим приходится сталкиваться при замене дисководов. Американские модели сделаны в 
дюймовом стандарте, а японские и тайваньские — в метрическом. Если вы заменяете накопитель на гибких 
дисках в старой модели фирмы ІВМ, то можете столкнуться с этой проблемой. Постарайтесь вместе с вы¬ 
бранным компьютером сразу приобрести необходимые винты и кронштейны, поскольку найти их отдельно в 
магазинах будет нелегко. В инструкции по эксплуатации всегда приводятся чертежи расположения отверстий 
для крепления и типы используемых винтов. 

Накопители на жестких дисках могут быть сделаны и в том, и в другом стандарте в зависимости от фирмы- 
изготовителя. Сегодня производители большинства типов накопителей в основном используют метрический 
стандарт. 


Внимание 


Некоторые винты (особенно винты, используемые для крепления накопителей на жестких дисках) должны 
иметь строго установленную длину. Слишком длинный монтажный винт, будучи затянутым до конца, может по¬ 
вредить корпус накопителя. Прежде чем окончательно устанавливать новый диск, осторожно поэксперименти¬ 
руйте с закручиванием винтов и определите, на какую глубину их можно ввернуть без риска задеть корпус или 
другие части накопителя. Если у вас возникают сомнения, постарайтесь найти документацию — в ней точно 
сказано, какие винты необходимы для крепления и какой должна быть их длина. 

Разборка компьютеров 

Разборка и сборка компьютеров обычно не вызывает особых трудностей. Конструкции и внешний вид ос¬ 
новных узлов практически одинаковы даже у разных фирм-изготовителей, а при сборке, за редкими исключе¬ 
ниями, используются всего несколько стандартных разновидностей крепежных деталей. 

В компьютере не так много составных частей. В этой главе рассказывается о разборке и сборке следую¬ 
щих узлов: 

корпус, 

плата адаптера, 
дисковые устройства, 
блок питания, 
системная плата. 

С точки зрения разборки и сборки узлы лучше всего классифицировать по типу их корпуса. Например, все 
компьютеры с корпусом АТ разбираются и собираются почти одинаково. Корпус Т оѵѵег (башня), в сущности, 
представляет собой корпус АТ, повернутый набок, а значит, разбирается так же, как и АТ. Большинство кор¬ 
пусов 81ітІіпе (плоский) иХТ также имеют много общего. 

Ниже рассматриваются конкретные операции по сборке и разборке нескольких классов компьютеров, 
включая все стандартные ІВМ-совместимые модели. 

Подготовка к разборке 

Прежде чем приступить к разборке компьютера, необходимо выполнить несколько подготовительных опе¬ 
раций. Во-первых, надо принять меры защиты от электростатического разряда. Во-вторых, надо записать 
конфигурацию компьютера, включая аппаратные (положение перемычек и переключателей, схемы кабельных 
соединений) и логические аспекты (установки СМ08). 
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Защита от электростатического разряда 

Работая с открытым корпусом компьютера, вы должны принять меры, исключающие случайный электро¬ 
статический разряд через сигнальные цепи. Ваше тело всегда заряжено до некоторого потенциала относи¬ 
тельно цепей компьютера, и этот потенциал може т оказаться опасным для полупроводниковых компонентов. 
Прежде чем забраться внутрь открытого устройства, коснитесь проводящего участка его шасси, например 
крышки блока питания. При этом потенциалы тела и общего провода компьютера уравняются. Считается, что 
при этом заряд обязательно должен “стечь на землю”, но это требование совершенно излишне. 

Я не советую вам работать с открытым компьютером и вставленным в розетку сетевым шнуром, так как вы 
вполне можете его включить в самое неподходящее время или просто забыть выключить. Кроме того, в данном 
случае довольно высока вероятность попадания в компьютер влаги или маленьких предметов, что может вызвать 
короткое замыкание на электронной плате и привести к ее повреждению. После того как я испортил плату адап¬ 
тера, вставляя ее в слот включенного компьютера, я понял, что вилку из розетки лучше вынимать. 

Конечно, в этом случае электрический заряд не может “стечь” на провод заземления. Однако проблема за¬ 
ключается не в том, есть ли заряд на устройстве, а в том, протекает ли ток разряда от одного тела к другому 
через чувствительные цепи. Касаясь шасси компьютера или любой другой соединенной с ним части компью¬ 
тера, как уже было сказано, вы уравниваете потенциалы своего тела и общего провода компьютера, поэтому 
никакие токи между вами и схемой протекать не будут. 

Более сложный способ равномерного распределения потенциалов между вами и компонентами компьюте¬ 
ра заключается в применении рассмотренного выше защитного электростатического комплекта. В комплект 
входит браслет и проводящий коврик, снабженный проводами для подключения к шасси. При работе с ком¬ 
пьютером подложите коврик под системный блок. После этого соедините его проводом с шасси и наденьте 
антистатический браслет. Поскольку коврик и шасси уже соединены, провод от браслета можно подключить к 
любому из этих предметов. Если у вас нет коврика, подсоедините провод к шасси. В местах подключения со¬ 
единительных проводов шасси компьютера не должно быть окрашено, в противном случае электрического 
контакта не будет. Все эти меры направлены на то, чтобы равномерно распределить электростатические заря¬ 
ды между вашим телом и узлами компьютера и избежать появления опасных токов. 

Положите на антистатический коврик вынутые из компьютера элементы — накопители на жестких и гиб¬ 
ких дисках, платы адаптеров и особо хрупкие компоненты — системную плату, модули памяти 81 ММ и ИС 
процессора. Не ставьте системный блок так, чтобы он занимал весь коврик (потом вам придется переставлять 
его, чтобы освободить место для демонтированных узлов). Если вы хотите вынуть системную плату, сначала 
освободите для нее место на коврике. 

Если у вас нет коврика, размещайте вынутые схемы и устройства прямо на столе. Платы адаптеров всегда 
держите за металлический кронштейн, которым они крепятся к корпусу. Кронштейн соединен с общим про¬ 
водом платы, и возможный электростатический разряд не приведет к повреждению компонентов адаптера. 
Если у платы нет металлического кронштейна (как, например, у системной платы), аккуратно держите ее за 
края и не касайтесь установленных на ней компонентов. 


Внимание 


Иногда рекомендуют класть вынутые платы и микросхемы на алюминиевую фольгу, но этого делать нельзя! На 
многих платах адаптеров и системной плате установлены литиевые или никель-кадмиевые батареи 
(аккумуляторы). Эти батареи весьма бурно реагируют на короткое замыкание, которое может произойти, если вы 
положите плату на фольгу. Батареи быстро перегреваются и взрываются, как петарды, причем разлетающиеся 
осколки весьма опасны для глаз. Поскольку вы можете не знать, установлен ли на конкретной плате аккумулятор, 
придерживайтесь общего правила: никогда не кладите платы на проводящую металлическую поверхность. 

Запись параметров конфигурации 

Прежде чем в последний раз выключить компьютер перед снятием крышки, запишите его жизненно важ¬ 
ные параметры. При работе с компьютером вы можете намеренно или случайно удалить информацию из 
СМ08-памяти. В большинстве компьютеров установлена ИС СМ08 со специальным батарейным 
(аккумуляторным) питанием, выполняющая функции часов и хранящая параметры конфигурации системы во 
встроенном ОЗУ. Если отключить батарею или случайно замкнуть контакты этой микросхемы, содержимое 
СМ08-памяти будет потеряно. В ней обычно хранится информация о количестве и типах установленных дис¬ 
ковых устройств, дата, время и различные аппаратные установки. 
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Особенно важна информация о параметрах жесткого диска. Если большинство данных при следующем 
включении компьютера довольно легко восстанавливается вручную либо автоматически, то с информацией о 
параметрах жесткого диска дело обстоит иначе. Большинство современных программ ВІ08 может считывать 
информацию о типе непосредственно с большинства ГОЕ- и со всех 8С8І-дисковых устройств. Однако старым 
программам ВІ08 необходимо явно задавать параметры установленного жесткого диска. 

Некоторые ВІ08 определяют тип диска по его номеру, который обычно входит в диапазон 1—50. Во мно¬ 
гих ВІ08 тип 47 и выше зарезервирован как определяемый пользователем , т.е. количество цилиндров, голо¬ 
вок и секторов для него заранее неизвестно и должно вводиться вручную. Особенно важно записать парамет¬ 
ры диска именно этого типа, поскольку восстановить такие данные практически невозможно. 

Современные накопители на жестких дисках Епііапсесі ГОЕ содержат также дополнительные параметры, 
которые следует сохранять. Это относится и к режиму кодирования и передачи данных. Для накопителей ем¬ 
костью более 528 Мбайт следует сохранять режим кодирования, который для различных версий ВІ08 указы¬ 
вается по-разному. Обратите внимание на такие параметры, как СН8 (Суііпсіег Неасі 8есіог), ЕСЕ18 (Ехіепсіесі 
СН8), І.агсе (который равен параметру ЕСН8) и 1.ВЛ (І.одіеаІ Віоск Лскігеззіпа). Если вы измените параметры 
системы и для данного накопителя не установите их такими, какими они были изначально, то сохраненная на 
этом диске информация станет недоступной. Самые современные программы ВІ08 имеют режим автоопреде¬ 
ления параметров Лшосіеіесі. при использовании которого программа автоматически считывает параметры 
используемого накопителя и устанавливает их в СМ08. Но даже в этом случае могут возникнуть проблемы, 
если программа ВІ08 неправильно считает данные или если были заданы нестандартные параметры при пер¬ 
воначальной установке этого дискового устройства. Вы должны использовать те установки, которые были оп¬ 
ределены во время его последнего форматирования. 

Параметр быстродействия определяется значительно проще. Старые накопители ГОЕ могли обрабатывать 
за секунду 8,3 Мбайт. Этот режим работы называется режимом РІО 2 (Ргоогаттесі І/О). Накопители ЕГОЕ 
могут работать в режиме РІО 3 (11,1 Мбайт/с) или РІО 4 (16,6 Мбайт/с). В настоящее время большинство про¬ 
грамм ВІ08 позволяет установить выбранный режим или режим Аиіосіеіесі для автоматического определения 
быстродействия. (Более подробная информация о типах накопителей на жестких дисках приведена в главе 15.) 

Если тип жесткого диска указан неправильно, то доступ к нему невозможен. Я сталкивался с ситуациями, 
когда часть или все данные с жесткого диска терялись лишь потому, что при конфигурации компьютера был 
неправильно указан тип накопителя. Если параметры введены неправильно, при попытке загрузки компьюте¬ 
ра появится сообщение М і зз і пд оре гаѣ і пд зузіеіп (Операционная система отсутствует), и получить доступ к 
диску С будет невозможно. 

Параметры дисков можно найти в таблице. (В приложении А приведены таблицы параметров наиболее 
распространенных дисковых накопителей.) К сожалению, если при первоначальной настройке компьютера 
параметры были введены неправильно, эта таблица окажется бесполезной. Я много раз сталкивался с компь¬ 
ютерами, в которых параметры жесткого диска изначально были указаны неверно, и единственным способом 
“добраться” до него был ввод тех же ошибочных данных, которые были указаны при первой настройке. В лю¬ 
бом случае параметры жесткого диска необходимо сохранить. 

В большинстве компьютеров программа установки параметров конфигурации (8ЕТЕГР) записана в ПЗУ 
ВІ08. Эта встроенная программа запускается путем нажатия горячей клавиши , например <Сіг1+А1і+Есз> или 
<Сіг1+А1і+ 8> (для ВІ08 фирмы РЬоепіх). Другие программы, например распространенные ВІ08 фирмы АМІ, 
предлагают выполнять настройку при каждой загрузке компьютера. Для этого во время загрузки необходимо 
нажать клавишу ГОеІеіе .при появлении на экране соответствующей подсказки. 

После запуска программы установки запишите все параметры вашего компьютера. Если к компьютеру 
подключен принтер, нажмите <81іій+Ргіпі8сгееп>, и копия содержимого экрана будет распечатана. Некоторые 
программы настройки выводят на экран несколько страниц информации. 

Например, в программах 8ЕТЕГР АМІ ВІ08 предусмотрены возможности управления практически всеми 
чипами, расположенными на системной плате (например, указываются функции перераспределения памяти, 
установки скорости передачи данных в последовательных портах и т.д.). Во время работы содержимое экрана 
изменяется несколько раз, и все появляющиеся данные необходимо распечатать. После временного отключе¬ 
ния питания для большинства параметров устанавливаются значения, заданные по умолчанию, и все сделан¬ 
ные для конкретного компьютера изменения будут потеряны. 
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2 Модернизация и ремонт ПК. 6-е издание 



В компьютерах с шинами МСА и ЕГОЕ есть сложная программа настройки, которая устанавливает конфи¬ 
гурацию не только системной платы, но и всех плат адаптеров. К счастью, параметры настройки в этих ком¬ 
пьютерах можно сохранить в виде файла на дискете (в дальнейшем их легко можно будет восстановить). 

Чтобы запустить программу установки, нужна специальная установочная дискета для конкретного компь¬ 
ютера. Во многих новых моделях Р8/2 копия установочной дискеты хранится на жестком диске в виде скры¬ 
того файла. Вы можете заметить, что в процессе загрузки этих компьютеров курсор на несколько секунд пе¬ 
рескакивает в правую часть экрана. Если в этот момент нажать комбинацию клавиш < С Г г 1+А1Г+1 п з>, будет за¬ 
пущена программа настройки. Различные фирмы-производители используют для запуска программы 8ЕТЦР 
(или активизации скрытого раздела диска) различные комбинации горячих клавиш, о которых можно узнать 
из соответствующей документации. 

Запись и схематическая зарисовка аппаратной конфигурации 

В процессе разборки компьютера очень полезно записывать состояния перемычек и переключателей, ори¬ 
ентацию разъемов, схему подключения кабелей, расположение заземляющих проводников и даже расстановку 
плат адаптеров. 

Особое внимание обращайте на положение перемычек и переключателей на каждой плате, которую вы из¬ 
влекаете из компьютера, в том числе и на системной плате. Если вы случайно измените эти положения, то вы 
будете знать, как их потом можно восстановить. Регистрация особенно необходима в том случае, если у вас 
нет подробной документации к компьютеру. И даже если она есть, положения некоторых перемычек и пере¬ 
ключателей в ней могут быть не указаны. Вы можете оказаться в весьма неприятной ситуации, если возьме¬ 
тесь ремонтировать чей-нибудь компьютер, а затем не сумеете заставить его работать только потому, что не¬ 
чаянно сдвинули один из системных переключателей. 

Запишите также ориентацию разъемов всех кабелей. В компьютерах солидных фирм используются кабели 
и разъемы с ключами, но в более дешевых моделях таких “излишеств'" нет. Вы можете перепутать соедини¬ 
тельные кабели гибких и жестких дисков, поэтому заранее пометьте каждый из них. В плоских кабелях про¬ 
водник с номером 1 имеет другой цвет. Ріа разъеме устройства, к которому нужно подключать такой кабель, 
также ставится какая-нибудь метка, обозначающая первый контакт. 

Хотя изложенные рекомендации и требования очевидны, на курсах по ремонту компьютеров, которые я веду, 
в редкой группе слушателей не возникают инциденты, связанные с неправильным подключением кабелей. К сча¬ 
стью, в большинстве случаев перевернутый разъем или перепутанный кабель не приводит к фатальным послед¬ 
ствиям (но только в том случае, если этот кабель или разъем не имеет отношения к блоку питания!). 

Источник питания и батареи составляют исключение из этого правила. Если вы, например, вставите разъ¬ 
ем питания системной платы “шиворот-навыворот” или поместите его не в то гнездо, на шине питания на 5 В 
может оказаться напряжение +12 В. Вы при этом увидите неплохой фейерверк из взрывающихся микросхем. 
Я знавал людей со шрамами на лицах, которые они заработали именно в такой ситуации. Лично я при первом 
включении любого устройства всегда отворачиваюсь. 

Если вы неправильно вставите аккумулятор питания СМ08-памяти, микросхема выйдет из строя. В боль¬ 
шинстве случаев она намертво впаяна в системную плату, поэтому не исключено, что придется менять ее це¬ 
ликом. 

Советую вам записать расположение заземляющих проводов, плат адаптеров и вообще все, что, на ваш 
взгляд, нужно запомнить. Некоторые параметры настройки относятся к тем конкретным слотам, в которые 
вставлены соответствующие платы адаптеров, поэтому устанавливать их лучше в те разъемы, где они стояли 
раньше. Особенно это касается компьютеров с шинами МСА или ЕІ8А. 

Проведя необходимую подготовку и приняв необходимые меры предосторожности, можно приступать к 
разборке компьютера. 

Компьютеры с корпусами ХТ и ЗІітІіпе 

Разобрать компьютер в корпусе ХТ или 81іт1іпе довольно просто. Для этого потребуются только гаечный 
ключ на 1/4" для винтов, крепящих крышку снаружи, и ключ на 3/16" для остальных винтов. Мне кажется, что 
удобнее пользоваться гаечным ключом, хотя в головках всех винтов имеется прорезь для крестообразной от¬ 
вертки (ключ лучше захватывает винт и не срывается). 
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Снятие крышки корпуса 

Чтобы снять крышку корпуса, выполните следующие действия. 

1. Выключите компьютер и выньте шнур питания из розетки системного блока. 

2. Поверните системный блок таким образом, чтобы перед вами оказалась его задняя сторона, и опре¬ 
делите расположение винтов (рис. 3.1). 

3. Гаечным ключом на 1/4" отверните винты крепления крышки. 

4. Сдвиньте крышку системного блока вперед до упора. Приподнимите переднюю сторону крышки и 
снимите ее с шасси. 




Рис. 3.1. Местоположение винтов крепления на крышке корпуса для 
компьютеров класса ХТ 


Чтобы вынуть из системного блока платы адаптеров, сначала снимите крышку, а затем для каждой платы 
адаптера выполните следующие действия. 

1. Запишите, в каких слотах установлены платы адаптеров. Советую зарисовать их расположение. 

2. Гаечным ключом на 3/16" отверните винт крепления адаптера (рис. 3.2). 

3. Перед снятием платы адаптера пометьте все подведенные к ней кабели. Обычно цветная метка на 
одной стороне плоского кабеля соответствует контакту 1. Разъем питания почти всегда сделан так, 
что его можно подключить только определенным образом. 

4. Осторожно выньте плату за края. 
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5. Запишите положения всех перемычек и переключателей на плате, особенно если на нее нет доку¬ 
ментации. Даже если документация есть, фирмы-производители часто используют недокументиро¬ 
ванные дополнительные перемычки и переключатели, например, для настройки или тестирования. 



Рис. 3.2. Изъятие винтов, с помощью которых 
плата адаптера крепится к корпусу 


Перемычки и переключатели на плате обычно маркируются. Например, обозначения 8ЛѴ 1 и 8 \Ѵ2 (аббре¬ 
виатура от 8\ѴіІсИ) указывают на переключатели 1 и 2 соответственно, а обозначения Л и 12 (аббревиатура от 
./итрег) — на перемычки 1 и 2. Если вы в процессе работы измените положения перемычек или переключате¬ 
лей, то ранее сделанные записи позволят вам восстановить первоначальную конфигурацию. Лучше всего для 
каждой платы адаптера сделать отдельный схематический рисунок. 

Демонтаж дисковых накопителей 

Снять дисковые накопители компьютеров в корпусах ХТ и 81ітІіпе очень просто. Накопители на гибких и 
жестких дисках демонтируются одинаково. 

Прежде чем снимать жесткий диск, сохраните его содержимое с помощью ВАСКЕГР. В старых накопите¬ 
лях необходимо запарковать головки, в новых моделях парковка головок осуществляется автоматически при 
выключении питания. При неаккуратном обращении с диском вы можете повредить его или потерять данные. 
Подробнее жесткие диски описаны в главах 14—16. 

Прежде всего, снимите крышку и выньте все адаптеры, как описывалось выше. Затем выполните следую¬ 
щие действия. 

1. В некоторых компьютерах дисководы крепятся к днищу корпуса. Поставьте системный блок на 
заднюю панель (дисководы при этом окажутся сверху). Найдите винты крепления на нижней сто¬ 
роне шасси и отверните их. 

В компьютерах ХТ фирмы ІВМ так крепятся жесткие диски и дисководы (рис. 3.3). Эти винты мо¬ 
гут быть короче других, поэтому при сборке их надо ввернуть на место (более длинными винтами 
вы можете повредить устройство). 

2. Установите шасси в горизонтальное положение и выверните винты крепления на боковых панелях 
накопителя (рис. 3.4 и 3.5). 
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Жесткий диск С 


Рис. 3.3. Изъятие винтов крепления на нижней стороне шасси 



Рис. 3.4. Винты крепления на боковых панелях дисковода 



Винты крепления устройства 
жесткого диска 

Рис. 3.5. Винты крепления на боковых пане¬ 
лях накопителя на жестком диске 



Рис. 3.6. Разъем дисковода для соединения с кабе¬ 
лем от блока питания 


Глава 3. Как разобрать и проверить компьютер 37 




3. Переместите дисковод на несколько сантиметров вперед и отсоедините кабель питания и сигналь¬ 
ные кабели (рис. 3.6 и 3.7). В добротно сделанном компьютере контакт 1 в плоском кабеле выделен 
цветом. Разъем питания должен быть снабжен ключом, чтобы его нельзя было вставить наоборот. 
Жесткий диск 



Разъем данных ф2) 


Рис. 3.7. Отсоединение кабеля блока питания и сигнальных кабелей от разъе¬ 
мов накопителя на жестком диске 

4. Полностью выньте накопитель из системного блока. 

Демонтаж блока питания 

В компьютерах с корпусом ХТ или 81іш1іпе блок питания обычно прикреплен четырьмя винтами к задней 
панели системного блока и двумя фиксирующими захватами — к днищу корпуса. Чтобы снять блок питания, 
обычно приходится вынимать дисководы. Возможно, достаточно будет сдвинуть их вперед, чтобы освободить 
место для работы с блоком питания. 

Снимите крышку. Выньте все платы адаптеров и дисководы. Если места достаточно, то можно этого не 
делать. Затем выполните следующие действия. 

1. Отверните четыре винта крепления блока питания на задней панели системного блока (рис. 3.8). 

2. Отсоедините кабели, идущие от блока питания к системной плате (рис. 3.9). Отсоедините кабели 
питания дисководов. Никогда не прикасайтесь к проводам. 

3. Сместите блок питания вперед приблизительно на 1,5 см для освобождения захватов в нижней час¬ 
ти блока. Поднимите его и выньте из системного блока (рис. 3.10). 

Винты крепления жесткого диска 



(Вид сзади) 

Рис. 3.8. Крепление блока питания к задней панели корпуса 
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Демонтаж системной платы 

После того как вы снимете все платы адаптеров, можете вынуть и системную плату, называемую также 
материнской платой (тоіИегЬоагсІ). Системная плата в корпусах ХТ и 81іш1іпе устанавливается на нескольких 
пластмассовых стойках, благодаря которым образуется зазор между платой и металлическим днищем шасси. 

Стойки вставлены в имеющиеся в шасси прорези. При разборке не отделяйте их от системной платы. 
Снимайте системную плату только вместе со стойками. При ее установке на место убедитесь, что стойки по¬ 
пали в предназначенные для них прорези. Если одна или несколько стоек оказались не на месте, вы можете, 
затягивая винты или устанавливая платы адаптеров, сломать системную плату. 

Чтобы вынуть системную плату, сначала снимите все платы адаптеров, как было описано выше. Затем вы¬ 
полните следующие действия. 

1. Отсоедините от системной платы все разъемы, в том числе разъемы кабелей, идущих к клавиатуре, 
блоку питания и динамику. 

2. Найдите и отверните крепящие системную плату винты. 



Рис. 3.11. Освобождение стоек системной платы 

3. Отодвиньте системную плату от блока питания приблизительно на 1,5 см, высвобождая стойки из 
прорезей (рис. 3.11). 

4. Поднимите системную плату и выньте ее из корпуса. 
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Компьютеры с корпусами АТ и Тоѵѵег 

Для разборки компьютеров с корпусами АТ и Тоѵѵег потребуются только гаечный ключ на 1/4" для винтов, 
крепящих крышку, и ключ на 3/16" — для остальных винтов. 

Большинство операций по разборке такие же, как для компьютеров с корпусами ХТ и БІіпіІіпе. Отличие со¬ 
стоит в том, что во многих компьютерах АТ применяется другой способ монтажа накопителей. На боковых па¬ 
нелях накопителей закрепляются полозья, а на шасси — специальные направляющие, по которым накопители 
можно задвигать в системный блок и выдвигать из него со стороны лицевой панели. При этом не нужно вывора¬ 
чивать боковые винты крепления полозьев. Полозья обычно делаются из пластмассы или стеклотекстолита, но в 
некоторых компьютерах они металлические. (Эта конструкция подробно описана в главе 13.) Отмечу, что поло¬ 
зья нужно оставлять прикрепленными к накопителю после его изъятия и до следующей установки. 

Снятие крышки корпуса 

Чтобы снять крышку корпуса, выполните следующие действия. 

1. Выключите компьютер и выньте шнур питания из розетки системного блока. 

2. Поверните системный блок таким образом, чтобы перед вами оказалась его задняя панель. Найдите 
винты крепления крышки (рис. 3.12). 


Винты крепления 

/К 



Рис. 3.12. Расположение винтов крепления крышки корпуса АТ 


3. Гаечным ключом на 1/4" отверните винты крепления крышки. 

4. Сдвиньте крышку системного блока до упора вперед. Приподнимите переднюю сторону крышки и 
снимите ее с шасси. 

Демонтаж плат адаптеров 

Чтобы вынуть из системного блока платы адаптеров, снимите крышку, как было описано выше. Затем для 
каждой платы адаптера выполните следующие действия. 

1. Запишите, в каких слотах установлена каждая плата. (Советую зарисовать расположение каждой из них.) 

2. Гаечным ключом на 3/16" отверните винт крепления платы адаптера (см. рис. 3.2). 
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3. Перед снятием платы адаптера пометьте все подведенные к нему кабели. Обычно цветная метка на 
одной стороне плоского кабеля соответствует контакту 1. У некоторых разъемов есть ключи, и их 
молено подсоединить только с определенной ориентацией. 

4. Осторожно выньте плату за края. 

5. Запишите положения всех перемычек и переключателей на плате, особенно при отсутствии доку¬ 
ментации на нее. Даже если документация есть, могут быть дополнительные перемычки и пере¬ 
ключатели, например, для настройки или тестирования. 

Демонтаж дисковых накопителей 

Снять дисковые накопители компьютеров в корпусах АТ очень просто. Накопители на гибких и жест ких 
дисках демонтируются одинаково. 

Прежде чем снимать жесткий диск, сохраните его содержимое с помощью команды В АС КУР и запаркуйте 
головки. Почти во всех современных жестких дисках (ГОЕ и 8С8І) парковка головок осуществляется автома¬ 
тически при выключении питания. Резервное копирование диска необходимо, потому что из-за случайной 
ошибки можно потерять все данные или повредить накопитель. 

Для того чтобы снять дисковый накопитель, сначала снимите крышку. После этого выполните следующие 
действия. 

1. Жесткий диск крепится к корпусу двумя винтами с помощью металлической накладки, а дисковод — 
двумя винтами, но с помощью уголков, по одному с каждой стороны корпуса дисковода. Найдите 
винты крепления, отверните их и снимите вместе с уголками или накладкой (рис. 3.13 и 3.14). 



Рис. 3.13. Накладка крепления накопителя на жестком диске 


2. Выдвиньте накопитель на несколько сантиметров из корпуса и отсоедините кабели (рис. 3.15 и 3.16). 
В хорошо сделанном компьютере контакт 1 в плоском кабеле обозначен цветом. Разъем питания дол¬ 
жен быть снабжен ключом, чтобы его нельзя было вставить наоборот. 

3. Полностью выдвиньте накопитель из системного блока. 
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Рис. 3.14. Уголки крепления дисковода 



Кабель питания 

Рис. 3.15. Отключение кабелей накопителя на жестком диске 
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Дисковод 



Демонтаж блока питания 

В корпусах АТ блок питания обычно прикреплен четырьмя винтами к задней панели системного блока и 
двумя фиксирующими захватами — к днищу корпуса. Прежде чем его снимать, сдвиньте вперед дисковые на¬ 
копители и освободите место для работы с блоком питания. 

Чтобы вынуть блок питания, снимите крышку, отверните винты крепления дисковых накопителей и 
сдвиньте накопители на несколько сантиметров вперед. Затем выполните следующие действия. 

1. Отверните четыре винта крепления блока питания на задней панели системного блока (рис. 3.17). 



Винты крепления блока питания 

Рис. 3.17. Крепление блока питания к задней 
панели корпуса 

2. Отсоедините кабели, идущие от блока питания к системной плате (рис. 3.18). Отсоедините кабели 
питания дисковых накопителей. Никогда не прикасайтесь к проводам. 
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Рис. 3.18. Кабель питания системной платы 


3. Сдвиньте блок питания вперед приблизительно на 1,5 см для освобождения захватов в нижней час¬ 
ти блока. Поднимите его и выньте из системного блока. 

Демонтаж системной платы 

После того как вы снимете все платы адаптеров, можно вынуть и системную плату. Системная плата в 
корпусах АТ устанавливается на нескольких пластмассовых стойках, благодаря которым образуется зазор 
между платой и металлическим днищем шасси. Стойки вставлены в имеющиеся в шасси прорези. 

При разборке не вытаскивайте их из системной платы. Снимайте ее только вместе со стойками. При уста¬ 
новке системной платы на место убедитесь, что стойки попали в предназначенные для них прорези. Если одна 
или несколько стоек оказались не на месте, вы можете, затягивая винты или устанавливая платы адаптеров, 
сломать системную плату. 

Чтобы вынуть системную плату, сначала снимите все платы адаптеров, а затем выполните следующие действия. 

1. Отсоедините от системной платы все разъемы, в том числе разъемы кабелей, идущих к клавиатуре, 
блоку питания, динамику и т.д. 

2. Найдите и отверните крепящие системную плату винты. 

3. Отодвиньте системную плату от блока питания приблизительно на 1,5 см, высвобождая стойки из 
прорезей (рис. 3.19). 

4. Поднимите системную плату и выньте ее из корпуса. 

Демонтаж модулей памяти 5ІММ и ОІММ 

Аббревиатура 8ІММ означает Кіп§1е Іп-Ыпе Метогу Мосіиіев, т.е. одиночный модуль памяти. Аналогично 
ОІММ — это Оиаі Іп-Ыпе Метогу Мосіиіез, т.е. двойной модуль памяти. Эти модули удобно заменять, удалять 
или добавлять. Единственное различие между модулями 8ІММ и 1)1 ММ состоит в том, что модули 1)ІММ 
длиннее и имеют больше контактов. 

Для того чтобы вынуть модули 8ІММ (или 1)1 ММ), выполните следующие действия. 

1. Осторожно потяните наружу рычаг с каждой стороны гнезда, в котором установлен модуль 8ІММ. 

2. Поверните и вытащите из гнезда модуль 8ІММ (рис. 3.20). 


Внимание 


Будьте осторожны, чтобы не повредить разъемы. Если вы повредите разъем модуля ЗІММ для системной 
платы, то их ремонт может дорого вам обойтись. Модули ЗІММ должны легко выниматься и вставляться. Если 
это не так, значит, вы что-то делаете неправильно. 
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Рис. 3.19. Освобождение стоек системной платы 



Рис. 3.20. Изъятие модуля 5ІММ 


Резюме 

В этой главе рассматривались способы разборки и проверки компьютеров, а также необходимые для этого 
средства, начиная от простейших инструментов и заканчивая измерительными приборами. 

Были затронуты вопросы, связанные с крепежными деталями. Подробно описывались способы разборки 
компьютеров на составляющие их узлы и детали. Кроме того, были описаны такие важные подготовительные 
операции, как защита от электростатического разряда и сохранение информации о конфигурации компьютера, 
что необходимо для восстановления работоспособности ПК после его сборки. Описания способов разборки в 
этой главе сгруппированы по типам корпусов. Большинство компьютеров, собранных в корпусах определен¬ 
ного типа (например, АТ и Т оѵѵег), имеет аналогичную конструкцию. 
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Глава 4 

Системные платы 


Важнейшим узлом ПК является системная плата (таіп Ъоагсі), иначе называемая материнской платой 
(тоІкегЪоагсІ). Системная плата есть не во всех компьютерах. В некоторых ПК элементы, обычно устанавливае¬ 
мые на системной плате, расположены на отдельных платах расширения, вставленных в разъемы системной пла¬ 
ты — слоты расширения. В компьютерах такого типа плата с разъемами называется объединительной платой 
(Ьаскріапе), а системные блоки подобной конструкции называются объединительными системными блоками. 

Объединительная плата может быть пассивной и активной. На пассивной плате устанавливаются разъемы 
шины и, возможно, электрические схемы для обработки буферов и дисковых накопителей. Все остальные 
компоненты располагаются на одной или нескольких платах расширения, вставляемых в разъемы объедини¬ 
тельной платы. Иногда вся схема размещается на одной плате расширения, которую называют системной, 
ши материнской картой (тоікегсагф . Такая системная карта является, в сущности, системной платой, встав¬ 
ляемой в разъем пассивной объединительной платы. Конструкция с пассивной объединительной платой и 
платами расширения позволяет довольно просто модернизировать компьютер путем замены одной или не¬ 
скольких плат. Системы такого типа редко встречаются из-за дороговизны высокопроизводительных систем¬ 
ных карт. Конструкции с объединительной платой популярны в промышленности, где их часто монтируют в 
стойках. Такой же конструкцией отличаются некоторые мощные файл-серверы. 

На активной объединительной плате установлен котроллер шины. Обычно на ней содержатся и другие 
компоненты. В большинстве компьютеров на активной объединительной плате располагаются практически 
все узлы обычной системной платы, кроме процессорного модуля. Процессорный модуль — это плата, на ко¬ 
торой установлены центральный процессор и все связанные с ним узлы, например схема синхронизации, кэш 
и т.д. Конструкция с процессорным модулем позволяет легко перевести систему на другой процессор, сменив 
всего одну плату. Фактически речь идет о модульной системной плате с заменяемой секцией процессора. В 
большинстве современных ПК объединительная плата активна и имеет отдельный процессорный модуль. На¬ 
пример, такая конструкция использована в мощных компьютерах (например, на серверах) фирм ІВМ и 
Сотрац. Модернизировать такие компьютеры намного проще, так как плата процессорного модуля значи¬ 
тельно дешевле системной платы. К сожалению, из-за отсутствия стандарта на способ взаимодействия про¬ 
цессорного модуля с остальными узлами системы каждая фирма выпускает свои платы, которые можно при¬ 
обрести только у производителя конкретного компьютера. Такое сужение рынка приводит к тому, что эти 
платы дороже большинства полных системных плат других производителей. 

У конструкций с системной и объединительной платами есть свои достоинства и недостатки. В конце 70-х 
годов большинство ПК выпускалось с объединительной платой. Фирмы Арріе и ІВМ первыми перешли к 
ставшей традиционной конструкции с системной платой, так как она дешевле, чем конструкция с объедини¬ 
тельной платой. Теоретически в компьютере с объединительной платой можно установить новый процессор и 
изменить его производительность путем замены лишь одного модуля, например при переходе от процессора 
486 к процессору Репіішп. А в компьютере с системной платой придется заменить саму системную плату, что 
может показаться значительно более сложной задачей. К сожалению, на самом деле модернизация компьюте¬ 
ра с объединительной платой часто обходится гораздо дороже, а поскольку шина на объединительной плате 
остается неизменной, более сложная модернизация, например установка разъемов локальной шины, оказыва¬ 
ется практически нереальной. 

Из-за ограниченной доступности процессорные модули и системные карты стоят дороже новой системной 
платы стандартной конструкции. В связи с этим лучше держаться подальше от конструкций с объединитель¬ 
ными платами. В большинстве случаев для модернизации и ремонта компьютеров традиционной конструкции 
(с системной платой) гораздо проще приобрести отдельные детали. 

Еще одним “гвоздем в крышку гроба” систем с объединительной платой стала возможность модернизации 
процессора. Фирма ІШеІ спроектировала все процессоры 486, Репіішп и Репіішп Рго с расчетом на переход к 
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более быстродействующему процессору (иногда называемому ОѵегОгіѵе) путем простой замены старой мик¬ 
росхемы процессора на новую. Замена всего одной микросхемы — наиболее простой и дешевый способ мо¬ 
дернизации компьютера, не требующий установки новой системной платы. 

Разнообразие системных плат 

Некоторые производители стремятся создать компьютеры, которые были бы максимально несовместимы¬ 
ми с компьютерами других фирм. В этом случае детали, необходимые для ремонта или модернизации, можно 
приобрести только у самого изготовителя, и цены на них существенно выше, чем на соответствующие детали 
стандартной ПК-совместимой системы. Если, например, выйдет из строя системная плата в компьютере клас¬ 
са АТ (или в ПК любого другого класса, использующего системную плату и корпус типа ВаЬу АТ), можно 
найти сколько угодно системных плат подходящей конструкции с разными процессорами и быстродействием 
по вполне приемлемым ценам. Если же выйдет из строя системная плата в одном из новейших компьютеров 
фирм ІВМ, Сотра^, Не\ѵ1еіі-Раскагс1, Раскапі Веіі или в другом ПК уникальной конструкции, придется обра¬ 
щаться к фирме-производителю. При этом у вас практически не будет возможности подобрать плату с более 
качественным процессором, чем тот, который был у вас. Другими словами, модернизация и ремонт подобных 
компьютеров сложны и, как правило, невыгодны. 

Некоторые из этих уникальных компьютеров стали настолько популярными, что существует хотя бы одна 
компания, разрабатывающая для них модернизированные системные платы. Например, фирма Керіу Согр. 
выпускает высокопроизводительные системные платы для многих моделей ІВМ Р8/2, Ѵаіиероіпі и Сотраср 
Фирма АІ.К также производит платы для модернизации Сотрас] и некоторых других компьютеров. 

Выбор системной платы 

Многие пользователи при выборе системных плат руководствуются информацией из журнальных обзоров 
или, что еще хуже, чьими-то личными соображениями. Чтобы исключить такие случайные факторы, мы раз¬ 
работали простой список компонентов и критериев выбора компьютера. В нем учтено несколько отсутствую¬ 
щих в большинстве подобных списков важных моментов, которые гарантируют, что выбранная модель дейст¬ 
вительно будет совместимой и ее можно будет модернизировать. 

Выбирая плату, рассуждайте, как инженер, и внимательно рассмотрите ее со всех сторон. Не забудьте о 
технической поддержке на профессиональном (а не на пользовательском) уровне. Будет ли обеспечена такая 
поддержка? Есть ли документация, и все ли она охватывает? 

Ниже перечисляются компоненты и критерии, которыми можно руководствоваться при оценке любого ІВМ- 
совместимого компьютера. При рассмотрении конкретного компьютера не следует рассчитывать, что он будет 
удовлетворять буквально всем этим требованиям. Однако если он не удовлетворяет многим из них, держитесь от 
него подальше. Несколько первых пунктов наиболее критичны (хотя я считаю, что все они одинаково важны!). 

-Ф- Процессор. На системной плате с процессором 486 должна быть установлена микросхема 4860X2 или 
Г)Х4. Лучше, если процессор 486 будет иметь модификацию 81.: это стандартная версия для наиболее 
предпочтительного варианта БХ4. На системной плате с процессором Репіішп должна быть установ¬ 
лена микросхема второго поколения с напряжением питания 3,3 В; этот процессор имеет 
296-контактный корпус, который отличается от 273-контактного корпуса процессора первого поколе¬ 
ния. Все процессоры Репіішп второго поколения (на 75 МГц и выше) выпускаются в модификации 8Е. 

-Ф- Установочное гнездо процессора. На плате с процессором 486 должно быть установлено гнездо с ми¬ 
нимальным усилием вставки 2ІР (/его Ішегііоп Еогсе), соответствующее стандарту гнезд типа 3 
(237-контактные) фирмы Іпіеі. Системная плата с процессором Репіішп должна иметь одно или два 
гнезда 2ІЕ, соответствующих стандарту 5 (320-контактные) или 7 (321-контактные). Гнездо 7 с при¬ 
соединенным гнездом ѴКМ (Ѵоііаце Кециіаіог Мосіиіе) — гнездом модуля регулятора напряжения — 
расширит возможность выбора среди следующих версий процессоров Репіішп с более высоким быст¬ 
родействием. Многие современные и быстродействующие модели Репіішп требуют гнезда типа 7. Все 
системные платы Репіішп Рго будут иметь гнездо 8, которое должно соответствовать стандарту 2ІЕ, 
чтобы обеспечить простоту дальнейшей модификации. 
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-Ф- Быстродействие системной платы. На системной плате с процессором 486 должен быть переклю¬ 
чатель тактовой частоты для работы на частоте 33 или 40 МГц и обеспечения максимальной произ¬ 
водительности и совместимости. Эти системные платы могут допускать переключение на другие 
скорости. Системная плата с процессором Репііит или Репііит Рго должна иметь тактовую частоту 
50, 60 или 66 МГц с возможностью переключения между этими значениями. Заметьте, что среди 
продаваемых сегодня процессоров большинство процессоров 486 и практически все Репііит и 
Репііит Рго работают на частоте, кратной тактовой частоте системной платы. Например, Репііит 75 
работает на системной плате с частотой 50 МГц; микросхемы Репііит 60, 90, 120, 150 и 180 МГц 
работают на системной плате с тактовой частотой 60 МГц; Репііит 66, 199, 133, 166 и 200 МГц ра¬ 
ботают при установке тактовой частоты системной платы, равной 66 МГц. Репііит Рго 150, 180 и 
200 работают на частотах системной платы 50, 60 и 66 МГц соответственно. Все остальные компо¬ 
ненты должны быть работоспособными на максимальной тактовой частоте платы. 

-Ф- Кэш-память. На всех системных платах для процессоров 486 и Репііит вне процессора должен быть 
установлен кэш уровня 2. Большинство процессоров Репііит Рго имеет встроенный кэш уровня 2 на 
256 или 512 Кбайт, но они могут иметь дополнительную микросхему кэша этого уровня на системной 
плате для достижения еще большей производительности. Размер кэша для платы с процессором 486 
должен быть 256 Кбайт, а с процессором Репііит — от 256 до 512 Кбайт. Кэш уровня 2 должен быть 
двунаправленным (т.е. кэшироваться должны как операции считывания, так и операции записи) и вы¬ 
полненным на достаточно быстродействующих микросхемах (15 нс или выше), чтобы поддерживать 
максимальную тактовую частоту системной платы (66 МГц). Для плат с Репііит необходим кэш 
Бупсіігопош 8ЯАМ (8іаІіс НАМ), который еще называют Ріреііпесі В игл 8ЯАМ. 

-Ф- Модули памяти 8ІММ. В идеале системные платы с процессором 486 должны использовать 
72-контактные модули 8ІММ с одним банком памяти на каждый модуль. Допускается установка 
30-контактных модулей 8ІММ для того, чтобы можно было использовать модули памяти от старых сис¬ 
темных плат. На системных платах с процессорами Репііит и Репііит Рго должны быть установлены 
72-контактные модули 8ІММ или 168-контактные модули БІММ. Благодаря 64-разрядной конструкции 
этих плат 72-контактные модули 8ІММ можно установить парами, а модули Г)ІММ — по одному на 
64-разрядный банк. Для обеспечения максимальной производительности необходимы системы, которые 
поддерживают модули 8ІЖАМ (8упс1ігопош ІЖАМ) и ЕГЮ (Ехіепсіесі Г)аіа Оиі). Быстродействие микро¬ 
схем памяти должно быть не меньше 70 нс. В компьютерах, выполняющих максимально точные опера¬ 
ции (пііззіоп сгііісаі зузіетз), следует использовать модули с возможностью контроля четности (Рагііу 
8ІМГѴІ8). а системная плата должна полностью обеспечивать контроль четности или поддерживать режим 
ЕСС (Еггог Соггесііп» Сосіе). Заметьте, что популярная микросхема Іпіеі Тгііоп Репііит (82430РХ) вообще 
не поддерживает память с контролем четности. Другие микросхемы Репііит, такие как более старый 
№рІипе (82430Ж) и новый Тгііоп II (82430НХ), действительно поддерживают контроль четности. Тгііоп 
II даже поддерживает режим ЕСС при использовании стандартных модулей Рагііу 8ІММ. Поэтому лучше 
применять микросхемы 82430НХ и память с настоящим контролем четности для компьютеров Репііит. 
Все современные микросхемы Репііит Рго также поддерживают контроль четности памяти и поэтому 
идеально подходят для использования в файл-серверах или других компьютерах в сочетании с модулями 
Рагііу 8ІММ и ІЖѴІМ. 

-Ф- Тип шины. Системные платы с процессором 486 должны иметь шину І8А с двумя или тремя слота¬ 
ми ѴБ-Вш (идеальный вариант — три или четыре слота локальной шины РСІ). Системные платы с 
Репііит и Репііит Рго должны иметь три или четыре слота шины І8А и три или четыре слота ло¬ 
кальной шины РСІ. 

-Ф- ВІ08. В системных платах должна использоваться стандартная программа ВІ08 (базовая система 
ввода-вывода) фирмы АМІ, Ріюепіх, Місгоісі КезеагсЬ или Аѵѵагсі. Для упрощения модернизации 
ВІ08 должна быть записана в микросхемах ПазЬ-ВОМ или ЕЕРЯОМ и поддерживать технологию 
РІиа-апсІ-РІау. Епііапсечі ГОЕ или Разі АТА. В ВІ08 должна предусматриваться система расширенно¬ 
го управления питанием АРМ (АбѵапсесІ Роѵѵег Мапааетепі). 

-ф- Конструкция. Наиболее универсальной является конструкция типа ВаЬу АТ. Ее можно устанавли¬ 
вать в корпуса различной конструкции и модифицировать в большинстве компьютеров. Для дости¬ 
жения более высокой производительности и универсальности во многих системных платах и ком- 
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пьютерах будет использоваться новая конструкция АТХ. Через несколько лет наилучшей станет 
конструкция АТХ, которая придет на смену ВаЬу АТ. 

-Ф- Встроенные интерфейсы. Системная плата должна иметь как можно больше встроенных контролле¬ 
ров и интерфейсов (кроме видеоадаптера). На ней должны быть установлены контроллер дисковода на 
2,88 Мбайт, разъем Епііапсесі ЮТ (также называемый Рай АТА) локальной шины (РСІ или ѴЬ-Вш), 
два встроенных высокоскоростных последовательных порта (с микросхемами РГАКТ типа 16550А) и 
высокоскоростной параллельный порт (ЕРР или ЕСР). Также желателен встроенный разъем для под¬ 
ключения мыши типа Р8/2, хотя для этого можно использовать любой последовательный порт. Неко¬ 
торые новые системы будут включать встроенный стандарт И8В (Ипіѵегзаі 8егіа1 Виз). Встроенный 
порт 8С8І является еще одним преимуществом, при условии, что он соответствует стандарту улуч¬ 
шенного программного интерфейса А8РІ (АсІѵапсесІ 8С8І Ргоагаттііш ІтегГасе). На плате может быть 
установлен встроенный сетевой адаптер, но, как правило, отдельная плата адаптера, подключаемая к 
шине І8А, лучше поддерживается стандартными сетевыми драйверами и легче модернизируется. В не¬ 
которых ситуациях плюсом также является наличие встроенного видеоадаптера. Оптимальным являет¬ 
ся видеоадаптер, подключаемый к локальной шине. То же самое можно сказать о встроенных звуко¬ 
вых картах. Обычно они поддерживают основные функции и совместимость с платой 8оипс] Віазіег, но 
часто не имеют других характеристик, свойственных подключаемым звуковым картам. 

-Ф- Технология Р Іиу-апсТР Іау (РпР). Системная плата должна поддерживать стандарт Р1и§-апс1-Р1ау 
фирмы ІпіеІ. Это обеспечивает автоматическую конфигурацию адаптеров РСІ, а также І8А-адапте- 
ров стандарта РІи§-апсІ-РІау. 

-Ф- Управление питанием. Системная плата должна поддерживать все возможности процессоров моди¬ 
фикации 8Е Епііапсесі с системой расширенного управления питанием АРМ (Асіѵапсесі Роіѵег 
Мапа§етепі) и способы управления системой 8ММ (8узіет Мападетет Мосіе), которые позволяют 
переводить различные узлы компьютера на различные уровни готовности и энергопотребления. 

-Ф- Микропроцессоры. В системных платах Репіішп должны использоваться высокопроизводительные 
микропроцессоры, которые обеспечивают контроль четности, например ІпіеІ Тгііоп II (82430НХ), Оріі 
Ѵірег, АЕІ Ліасісііп и др. Популярный оригинальный микропроцессор ІпіеІ Тгііоп (82430РХ) не поддер¬ 
живает память с контролем четности, и его не следует применять в компьютерах для выполнения точ¬ 
ных операций. Для этого, если используется системная плата Репіішп, лучше применять самые новые 
микропроцессоры Тгііоп II (82430НХ) или эквивалентные им процессоры, которые поддерживают 
ЕСС (Еггог Соггесііпа Сосіе) памяти, построенной на модулях с действительным контролем четности. 

В настоящее время нет большого выбора микропроцессоров для системных плат на основе процес¬ 
соров Репіішп Рго. Но фирма ІпіеІ выпускает мощный микропроцессор Огіоп (82450КХ), а также 
более новый и менее дорогой №іота (82440ЕХ). Оба микропроцессора поддерживают контроль 
четности памяти и пригодны для выполнения точных операций. 

-ф- Документация. Системные платы обязательно должны сопровождаться подробной технической до¬ 
кументацией. В ней должны описываться все имеющиеся на плате перемычки и переключатели, 
разводки контактов всех разъемов, параметры микросхем кэш-памяти, модулей 8ІММ и других за¬ 
меняемых элементов, а также содержаться другая необходимая информация. Имеет смысл заказать 
на фирме-изготовителе документацию на ВІ08 для конкретной системы, установленной в компью¬ 
тере, а также справочные данные обо всех имеющихся на системной плате ИС. Кроме того, неплохо 
было бы получить справочные данные об ИС контроллеров и микросхемах ввода-вывода. 

На первый взгляд может показаться, что эти требования слишком строги и им не удовлетворяет большин¬ 
ство имеющихся в продаже системных плат (включая и ту, которая уже установлена в вашем компьютере!). 
Однако если вы будете придерживаться всех этих критериев, то сможете выбрать системную плату наивысше¬ 
го качества, сделанную по последнему слову компьютерной технологии, которую можно будет модернизиро¬ 
вать и расширять в течение многих лет. Мы советуем вам приобретать системные платы таких известных 
фирм, как ІпіеІ, 8ирегМісго, Місгопісз, АМІ, Асег, АІагіз. Азиз и т.п. Платы этих фирм могут стоить несколько 
дороже других плат, однако известность марки придаст вам некоторую уверенность, ведь чем больше плат 
продает фирма, тем выше вероятность того, что имевшиеся недостатки уже были обнаружены и устранены. 
Кроме того, техническую поддержку легче получить от крупных фирм-производителей. 
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Документация 

Как уже говорилось, наличие документации является важным фактором при покупке системной платы. 
Большинство системных плат конструируется на базе определенного комплекта микросхем, из которых стро¬ 
ятся практически все узлы системной платы. Комплекты микросхем выпускают такие фирмы, как ІпіеІ, Оріі, 
АІЛ, Ѵ1.8І. ЕПѴІС, МІСГОПІС8, СЫр§ & Тееііпоіодіех и др. Мы советуем заказывать справочные данные об ис¬ 
пользуемом комплекте микросхем непосредственно у фирмы-производителя. 

Нам часто задают вопросы, касающиеся программы 8ЕТИР для настройки В108. Пользователи интересуются, 
что означает дополнительная настройка микросхем (асЫапсес! сИірнеі зеіир) и что произойдет, если ее изменить. 
Часто ответ на этот вопрос пытаются найти в документации к ВІ08, однако настройка микросхем обычно в ней не 
описывается. Нужная информация приводится в технических справочниках по конкретному комплекту НС, изда¬ 
ваемых фирмами-производителями. Эти справочники предназначены для инженеров, разрабатывающих системные 
платы, и в них содержатся подробные сведения о свойствах микросхем, особенно о тех, которые можно изменять. 

Не следует пренебрегать любыми справочниками по другим важным микросхемам компьютера. Это относит¬ 
ся к контроллерам накопителей на гибких и жестких дисках, микросхемам ввода-вывода и, конечно, к централь¬ 
ному процессору. В справочниках вы найдете огромное количество информации об этих узлах. Однако имейте в 
виду, что большинство производителей выпускает конкретные модификации микросхем в течение короткого 
времени, а затем переходит к производству их модернизированных вариантов. Справочники по микросхемам 
доступны только тогда, когда производятся сами микросхемы. Если же вы будете раздумывать слишком долго, 
может оказаться, что достать нужную документацию уже невозможно. Не откладывайте на завтра то, что 
НУЖНО сделать сегодня! 

Совместимость ВІОБ 

Весьма важным является вопрос о совместимости ВІ08 для различных типов компьютеров и для отдельных их 
компонентов. Если обнаружится несовместимость, могут возникнуть проблемы, например, при замене или модер¬ 
низации компьютера. Некоторые солидные фирмы, выпускающие ІВМ-совместимые компьютеры, разработали 
свои варианты ВІ08, которые работают так же, как ВІ08 фирмы ІВМ. Эти фирмы постоянно совершенствуют про¬ 
граммы ВІ08, записываемые в микросхемы памяти КОМ, чтобы они соответствовали изменениям, которые вносит 
в свои компьютерные системы сама фирма ІВМ. Поскольку ІВМ не продает модернизированных программ КОМ 
ВІ08 и не выпускает НС для устаревших систем, модернизация (поддержка) компьютеров этой фирмы сегодня ока¬ 
зывается сложнее модернизации совместимых с ней компьютеров других фирм. В новейших компьютерах класса 
Р8/2 действительно используется ВІ08, записанная либо на жестком диске, либо в памяти РІазЬ-КОМ, и ее легко 
можно обновить с дискеты. Если у вас именно такой компьютер, то можете получить модернизированную ВІ08. 
Многие производители патентованного оборудования (ОЕМ), совместимого с ІВМ, разработали микросхемы памя¬ 
ти КОМ, которые эффективно используют дополнительные возможное™ конкретного компьютера и в то же время 
скрывают эти усовершенствования от любого программного продукта, работе которого они могут помешать. 

ВІОБ производителей патентованного оборудования (ОЕМ) 

Многие производители патентованного оборудования ОЕМ (Огщіпаі ЕдиіртепГ Мапи/асіигегз) разраба¬ 
тывают свои собственные микросхемы памяти КОМ, совместимые с ІВМ. Например, компании Сотрая, 
2епШі и АТ&Т разработали свои варианты ВІ08, совместимые с оригиналом ВІ08 фирмы ІВМ. Эти фирмы 
периодически выпускают модернизированные версии ВІ08, в которых устранены недостатки предыдущих 
версий и добавлены новые возможности. Если вы работаете на компьютере с нестандартной микросхемой 
КОМ ВІ08, убедитесь, что она изготовлена солидной фирмой, которая выпускает улучшенные версии своих 
программ (важна не сама микросхема, а то, что в ней записано). 

Основными фирмами, специализирующимися на разработке ІВМ-совместимых программ КОМ ВІ08, яв¬ 
ляются Атегісап Меааіхепсіз. Іпс. (АМІ), Л\ѵагсІ 8оІілѵаге и Рйоепіх 8оІілѵаге. Изготовители системных плат по¬ 
лучают от указанных фирм лицензии на установку КОМ ВІ08, после чего они могут работать над аппаратной 
частью, не занимаясь программным обеспечением. Для того чтобы установить на плату микросхему памяти 
КОМ с записанной программой ВІ08, разработчику приходится решать множество задач, связанных с уст¬ 
ройством компьютера, так что подходящая ВІ08 может быть разработана специально или выбрана из уже 
имеющихся. Добиться совместимости КОМ ВІ08 и системной платы — задача непростая. Универсальных, на 
все случаи жизни, микросхем КОМ ВІ08 не существует. АМІ, Алѵагсі, МісгоісЗ Кезеагсй и Рйоепіх поставляют 
различным изготовителям варианты ВІ08, выполненные для конкретных компьютеров. 
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ВІОБ фирмы АМІ 

Несмотря на то что фирма АМІ адаптирует программы ВІ08 для конкретных компьютеров, она не продает 
фирмам-изготовителям исходный код ВІ08: изготовитель должен заказать новую версию при ее выпуске. По¬ 
скольку многие фирмы не могут, или не хотят, заказывать каждый измененный вариант, они пропускают не¬ 
сколько версий, прежде чем закупить новую. В настоящее время самой распространенной является АМІ ВІ08. 
Новейшие версии АМІ ВІ08 называются Ні-РІех (Ніф РІехіЫІіІу ) из-за высокой гибкости программы конфигу¬ 
рации ВІ08. АМІ Ні-Р1ех ВІ08 используется в системных платах многих изготовителей, в том числе фирм Іпіеі, 
АМІ и Аіагіз. АМІ является единственным производителем ВІ08, который выпускает и свою системную плату. 

При использовании старых версий АМІ ВІ08 возникали проблемы, связанные с некоторыми типами кла¬ 
виатур и микросхем контроллеров клавиатуры, а еще более ранние версии плохо работали с ГОЕ-накопителя- 
ми. Чтобы избежать подобных проблем, обратите внимание на дату разработки ВІ08 в вашей системе: она 
должна быть более поздней, чем 9 апреля 1990 года, а контроллер клавиатуры должен иметь тип Р или выше. 
При работе в \Ѵіпс1о\У8 или 08/2 с более старыми ПС контроллеров клавиатура может зависать. 

Чтобы получить эту информацию, включите компьютер и прочтите строку сообщения ВІ08, выводимую в 
нижнем левом углу экрана. Любая версия АМІ ВІ08 во время автотеста после включения компьютера выводит 
первую строку сообщений (Ібепіііісаііоп зігіп" 1) в нижнем левом углу экрана, сразу под информацией об автор¬ 
ских правах. Если во время выполнения Р08Т нажать клавишу <Ішегі>, то новые версии АМІ Ні-РІех ВІ08 вы¬ 
ведут две дополнительные строки (ІсіепііПсаііоп зігіп» 2 и 3) с информацией о параметрах, установленных в ВІ08. 

Первая строка старых версий АМІ ВІ08 имеет следующий формат: 


|АВВВ-ЫЫЫЫ-ттсІс1уу-КК 1 

Символ 

Описание 

А 

Параметры ВІ05: 

й — встроенная диагностика 

5 — встроенная настройка 

Е — расширенная встроенная настройка 

ВВВ 

Фирма — изготовитель системной платы или комплекта микросхем: 

С&Т — комплект микросхем Сііірз & Тесііпоіодіез 

МЕТ — комплект микросхем МЕАТ 286 фирмы С&Т 

286 — стандартная системная плата 286 

ЗМ — комплект микросхем Зипіас 

РАО — системная плата Сотрац 

ІМТ — системная плата Іпіеі 

АМІ — системная плата АМІ 

С23 — системная плата 386 с комплектом микросхем 02 

ММ 

Номер лицензии фирмы-изготовителя 

ттсісіуу 

Дата выпуска ВІОЗ: месяц/число/год 

КК 

Версия ВІОЗ клавиатуры АМІ 

Первая строка версий АМІ Ні-РІех ВІ08 имеет следующий формат: 

АВ-ССсс-ОРОООС 

>-ЕГСНІЖІ-ттсІсІуу-ММММММММ-Ы 

Символ 

Описание 

А 

Тип процессора: 

0 — 8086 или 8088 

2 — 286 

3 — 386 

4 — 486 

5 — Репііит 

6 — Репііит Рго 
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Окончание 


Символ 


Описание 


В 


ССсс 

ОООООО 


Е 

Р 

С 

Н 

I 

3 

к 

I- 

ттсісіуу 

ММММММММ 

N 


Объем ВІ05: 

О — 64 Кбайт 
1—128 Кбайт 

Основной и дополнительный номера версии ВІ05 
Номер лицензии фирмы-изготовителя: 

ООЗбхх — системная плата АМІ 386, хх — порядковый номер 

0046хх — системная плата АМІ 486, хх — порядковый номер 

0056хх — системная плата АМІ Репііит, хх — порядковый номер 

ООббхх — системная плата АМІ Репііит Рго, хх — порядковый номер 

1 — прекращать работу при ошибке выполнения теста Р05Т 

1 — обновлять СМОЗ-память при каждой загрузке 

1 — заблокировать контакты 22 и 23 контроллера клавиатуры 

1 — поддерживать мышь в ВІОЗ-контроллере клавиатуры 

1 — ожидать нажатия клавиши <Р1> при ошибке выполнения теста РОЗТ 

1 — выводить сообщение о неисправности накопителя гибких дисков во время выполнения тес¬ 
та РОЗТ 

1 — выводить сообщение о неисправности адаптера дисплея во время выполнения теста 
РОЗТ 

1 — выводить сообщение о неисправности клавиатуры во время выполнения теста РОЗТ 
Дата выпуска ВІОЗ: месяц/число/год 

Фирма — изготовитель системной платы или комплекта микросхем 
Тип контроллера клавиатуры 


Вторая строка АМІ Ні-РІех ВІ08 имеет следующий формат: 


МЛ:М.Ж. 


-ЕЕ-рр-ѳеее-нн-11-.ш 


Символ 


Описание 


АА 

В 


С 


ОРРО 

ЕЕ 

РР 

СССС 

НН 

II 

333 


Номер вывода контроллера клавиатуры, используемого для переключения синхронизации 
Режим управления выводом переключения синхронизации: 

Н — высоким уровнем устанавливается высокая частота синхронизации 
I- — высоким уровнем устанавливается низкая частота синхронизации 
Переключение синхронизации с помощью регистров микросхем: 

О — запрещено 
1 — разрешено 

Адрес порта для включения высокой частоты 
Значение данных для включения высокой частоты 
Значение маски для включения высокой частоты 
Адрес порта для включения низкой частоты 
Значение данных для включения низкой частоты 
Значение маски для включения низкой частоты 
Номер вывода для включения режима ТигЬо 


54 Частъ II. Основные узлы компьютера 










Третья строка АМІ Ні-РІех ВІ08 имеет следующий формат: 




-ЕЕ-РР-6000-НН-ІІ-.І.І-К-І. 


Символ 


Описание 


АА 

В 


С 

ОРР 


ЕЕ 

РР 

СССС 

НН 

II 

.В 

К 

I 


Номер вывода контроллера клавиатуры для управления кэшем 
Режим управления выводом управления кэшем: 

Н — высокий уровень включает кэш 
I. — высокий уровень выключает кэш 

1 — контроллер клавиатуры управляется сигналом высокого уровня 
Управление кэшем с помощью регистров микросхем: 

О — выключено 
1 — включено 

Адрес порта включения кэша 

Значение данных для включения кэша 

Значение маски для включения кэша 

Адрес порта выключения кэша 

Значение данных для выключения кэша 

Значение маски для выключения кэша 

Номер вывода для сброса контроллера памяти 82335 

Флаг модификации ВІОЗ: 

О — ВІОЗ не модифицирована 

1-9, А-2 — количество предыдущих модификаций ВІОЗ 


АМІ ВІ08 обладает большими возможностями. Она содержит программу настройки, которая вызывается путем 
нажатия клавиши <Бе1еІе> или <Е§с> в течение нескольких первых секунд после начала загрузки компьютера. ВІ08 
напомнит вам, когда и какую клавишу надо нажать. Вы можете самостоятельно указать тип жесткого диска, что 
важно для оптимального использования многих накопителей ГОЕ и Е8БІ. Последние версии могут работать с усо¬ 
вершенствованными накопителями ЕГОЕ (ЕпЬапсесІ ГОЕ) и автоматически устанавливать параметры драйвера. Уни¬ 
кальной особенностью АМІ ВІ08 является встроенная и управляемая через меню программа диагностики, которая 
является сокращенной версией программы АМГОІАО. Конечно, она не заменит серьезных диагностических про¬ 
грамм, но в критических случаях может пригодиться. Эта программа, например, не выполняет полного тестирова¬ 
ния памяти; форматирование жесткого диска осуществляется на уровне ВІ08, а не на уровне регистров 
контроллера. Это ограничивает возможности ВІ08 при форматировании серьезно поврежденных дисков. 

Превосходной особенностью АМІ является то, что она обеспечивает техническую поддержку ВВ8. Прода¬ 
ется АМІ ВІ08 через дистрибьюторов. Модернизировать АМІ ВІ08 или контроллер клавиатуры можно, обра¬ 
тившись в фирму ДУазЬЪигп апсі Со. 

ВЮ5 фирмы АѵагсІ 

Фирма Аѵѵагсі — уникальный производитель ВІ08, потому что она продает изготовителям коды своих 
ВІ08 и разрешает изменять их для адаптации к конкретным системам. (В этом случае ВІ08 уже не является 
Аѵѵагсі ВІ08, а становится ее адаптированным вариантом.) Например, фирма А8Т и многие другие производи¬ 
тели закупают готовые исходные программы ВІ08, а не разрабатывают их с нуля. Конечно, АМІ и Рѣоепіх 
также адаптируют коды своих ВІ08 под компьютеры конкретных изготовителей, но они не продают им ис¬ 
ходных программ. Некоторые фирмы, якобы разработавшие свои собственные ВІ08, на самом деле начинали 
с программ, закупленных у Аѵѵагсі или других компаний. 

Возможности ВІ08 фирмы Аѵѵагсі довольно широки. Она содержит программу настройки, которая вызы¬ 
вается путем нажатия комбинации клавиш <С1г1+А11+Езс>. Программа настройки позволяет задать тип жест¬ 
кого диска, что необходимо для полной реализации возможностей накопителей ГОЕ и Е80І. Аѵѵагсі также 
обеспечивает техническую поддержку ВВ8. 

В целом, ВІ08 фирмы Аѵѵагсі характеризуется прекрасным качеством, хорошей совместимостью и высо¬ 
ким уровнем технической поддержки. 
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ВІОБ фирмы РНоепіх 

Программа ВІОБ фирмы Рііоепіх в течение многих лет являлась эталоном совместимости, с которым сравни¬ 
валась продукция других фирм. Рііоепіх была одной из первых фирм, которые легально переработали ІВМ ВІ08 
по методу “черного ящика”. Группа инженеров изучила ІВМ В108 и составила список возможностей данной 
программы и требований, которым она должна удовлетворять. Эта информация была передана другой группе 
инженеров, которые не были знакомы с ІВМ ВЮ8. Таким образом, они могли легально разрабатывать новую 
ВІ08. Получившаяся система была оригинальной и не являлась копией ІВМ ВІ08, однако функционировала она 
аналогично. Долгое время эту систему “доводили до ума”, и теперь при работе с ней возникает гораздо меньше 
проблем, связанных с совместимостью, чем при использовании систем других разработчиков ВІ08. 

Рііоепіх ВІ08 имеет два существенных преимущества по сравнению с остальными программами. Первое 
достоинство — очень качественное выполнение теста Р08Т. Программа отличается продуманной системой 
звуковых кодов, которые позволяют на слух диагностировать серьезные неисправности системной платы, 
препятствующие нормальной работе компьютера. Вы можете, например, только по звуку выявить неисправ¬ 
ную микросхему в нулевом банке памяти. Программа начальной установки обладает всеми возможностями 
таких программ, как программа установки типа накопителя и др. Вызывается она путем нажатия комбинации 
клавиш <Сіг1+А1і+8> или <С1г1+А11+Е§с> в зависимости от версии ВІ08. 

Второе достоинство — документация. Помимо подробных описаний, прилагаемых к компьютеру, фирма 
Рііоепіх опубликовала серию технических справочников, которые являются основой промышленных стандартов 
на ВІ08. В эту серию входят три книги: ВуЛет ВІ08 /ог ІВМ РС/ХТ/АТ Сотриіега апсі СотраПЫез (ВІ08 для 
компьютеров ІВМ РС/ХТ/АТ и компьютеров, совместимых с ними), СВІ08 /ог ІВМ РВ/2 Сотриіегн апсі 
СотраІіЫе.ч (СВІОВ для компьютеров ІВМ Р8/2 и компьютеров, совместимых с ними) и АВІ08 /ог ІВМ РВ/2 
Сотриіега апсі СотраІіЫеа (АВІОВ для компьютеров ІВМ кчасса РВ/2 и компьютеров, совместимых с ними). 
Рііоепіх — одна из немногих фирм, которые серьезно исследовали возможности ВІ08 под Р8/2 и производят 
практически все микросхемы КОМ ВІ08 для компьютеров, совместимых с Р8/2 Місго Сііаппеі. Книги Рііоепіх не 
только содержат исчерпывающую информацию о Рііоепіх ВІ08, но и могут служить прекрасными справочника¬ 
ми по ВІ08 всех ІВМ-совместимых компьютеров. Даже если в вашем компьютере установлена другая система, я 
настоятельно рекомендую вам приобрести эти руководства, опубликованные издательством Аскіізоп-\Ѵ'езІеу. 

В распространенных системных платах фирмы Місгопісз также используются Рііоепіх ВІ08. Фирма 
Рііоепіх производит множество продуктов для Мі егозой 1)08. У многих пользователей есть версии М8 ВО8 
фирмы Рііоепіх. Рііоепіх продает свою версию 1)08 другим производителям компьютеров, использующим 
Рііоепіх ВІ08. Фирма Рііоепіх в хороших отношениях с Мі егозой и поэтому имеет доступ к исходным про¬ 
граммным кодам Б08, что помогает избежать многих проблем, связанных с несовместимостью. 

Хотя сама Рііоепіх не обеспечивает техническую поддержку ВВ8, это делают ее крупные дистрибьюторы, 
например фирма Місго Гіптѵаге. Іпс. Эта фирма предлагает модернизацию компьютеров с Рііоепіх ВІ08, 
включая многие модели Раскапі Веіі, Оаіеіѵау 2000 (с системной платой Місгопісз), Місгоп Тесішоіоаіез и др. 

Даже если в вашем компьютере установлена вполне совместимая версия КОМ ВІ08, например фирмы 
Сотрац, возможно, имеет смысл заменить ее на версию одной из вышеперечисленных фирм. Именно эти 
компании являются “законодателями мод” в данной области: они постоянно совершенствуют свою продук¬ 
цию, и это служит гарантией того, что модернизация компьютера с такой КОМ ВІ08 не приведет к возникно¬ 
вению трудностей и вашему ПК будет обеспечена долгая жизнь. 

Оптимальное соотношение быстродействия компонентов 

Некоторые изготовители совместимых компьютеров для экономии средств применяют нестандартные ком¬ 
поненты. Самым дорогостоящим элементом системной платы является микропроцессор (СРІІ). В связи с тем, 
что платы часто поставляются компаниям, собирающим компьютеры без процессоров, эти компании устанавли¬ 
вают в них микросхемы с меньшим быстродействием. Например, компьютер может быть продан как ПК с такто¬ 
вой частотой 100 МГц, но, заглянув под крышку корпуса, вы можете обнаружить в нем СРІІ на 90 МГц. Компь¬ 
ютер работает нормально, но надолго ли это? Если бы производитель СРІІ был уверен, что микросхема надежно 
работает на частоте 100 МГц, он поставил бы соответствующую маркировку. В конце концов он мог бы продать 
этот СТО дороже, если бы он работал на более высокой частоте. Когда СРІІ работает на большей частоте, чем 
номинальная, он перегревается, что может привести к зависаниям, сбоям и т.д. Поэтому следует избегать компь¬ 
ютеров, тактовая частота которых превышает номинальную частоту используемых элементов. 
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Искушению приобрести такой ПК легко поддаться, так как быстрые микросхемы стоят дороже, а Ігйеі и 
другие производители маркируют СРІІ “с запасом”. Я взял несколько процессоров 486 на 25 МГц и запустил 
их на 33 МГц. Они довольно неплохо работали (Ретішп 90 работал и на частоте 100 МГц). Я вполне мог бы 
купить компьютер с процессором Ретішп 90 и попытаться заставить его работать с тактовой частотой 
100 МГц. Если бы я обнаружил, что он зависает или сбоит, то немедленно вернул бы его в исходное 
состояние. Но если я покупаю систему с частотой 100 МГц, я вправе требовать, чтобы все ее детали были рас¬ 
считаны именно на 100 МГц. Сейчас многие микросхемы снабжаются теплоотводами, которые, с одной сто¬ 
роны, несколько снижают остроту проблемы, а с другой — весьма удачно прикрывают заводскую 
маркировку. Если цена слишком хороша, чтобы быть правдой, выясните, все ли компоненты имеют быстро¬ 
действие, соответствующее тактовой частоте компьютера. 

Максимальная тактовая частота процессора обычно указывается на его корпусе. Обозначение типа микро¬ 
схемы заканчивается последовательностью цифр -ххх, где ххх — число, обозначающее максимальную 
частоту. Например, -100 означает, что СРИ рассчитан на 100 МГц. Будьте осторожны, определяя скорость 
процессора с помощью тестовых программ! Такие программы могут показать частоту, с которой процессор 
работает в данный момент, а не ту, на которую он рассчитан. Не смотрите также на индикатор частоты на пе¬ 
редней панели корпуса. Эти цифровые индикаторы можно заставить показывать все что угодно! Их показания 
не имеют отношения к действительной частоте компьютера. 

Стандартные размеры системных плат 

Системные платы выпускаются в нескольких вариантах. Они отличаются размерами, что, в свою очередь, 
определяет тип корпуса, в котором их можно установить. Существуют такие основные разновидности систем¬ 
ных плат: 

■ полноразмерная плата АТ; 

■ ВаЬуАТ; 

■ ЬРХ; 

■ АТХ. 

Полноразмерная плата АТ 

Плата АТ по своим габаритам соответствует системной плате оригинального компьютера ІВМ АТ. Это большая 
плата размером 1 2"х ІЗ" (приблизительно 30,5x33 см), разъемы клавиатуры и слотов которой должны совпадать с 
отверстиями в корпусе. Такая плата помещается только в полноразмерный корпус АТ или Т оѵѵег. Поскольку их не¬ 
возможно установить в наиболее широко распространенных сейчас корпусах ВаЬу АТ и Міпі-Тоѵѵег (и по причине 
уменьшения размеров других узлов), производство таких плат практически прекратилось. 

ВаЬу АТ 

Размеры платы ВаЬу АТ соответствуют размерам системной платы ХТ, но расположение крепежных от¬ 
верстий несколько изменено, чтобы ее можно было установить в корпусе типа АТ (рис. 4.1). Расположение 
разъемов клавиатуры и слотов на этих системных платах также должно соответствовать отверстиям в корпусе. 
Заметим, что почти во всех полноразмерных платах и платах ВаЬу АТ для подключения клавиатуры использу¬ 
ется стандартный 5-контактный разъем БИЧ. Системные платы ВаЬу АТ можно установить практически в лю¬ 
бой корпус, за исключением корпусов с уменьшенной высотой и Ыітііпе. Именно поэтому они получили сей¬ 
час наибольшее распространение. 

І.РХ 

Другой популярной платой является плата ГРХ (и Міпі-ЕРХ). Этот вариант первоначально был разработан 
фирмой ДѴезІет ОіщіаІ для некоторых ее плат. Хотя такие системные платы сами по себе уже не выпускаются, 
их конструкции используются другими производителями. Они применяются в широко распространенных сейчас 
корпусах с уменьшенной высотой и Ыітііпе. Платы І.РХ во многом отличаются от остальных плат. Например, 
слоты расширения смонтированы на отдельной выносной плате Виз Візег, которая вставляется в системную пла- 


Глава 4. Системные платы 57 



ту. Платы расширения вставляются в выносную плату, и их плоскости оказываются параллельными системной 
плате, что позволяет уменьшить высоту корпуса компьютера. Слоты расширения в зависимости от конструкции 
могут располагаться как на одной, так и на обеих сторонах выносной платы. Еще одно отличие плат І.РХ состоит 
в том, что все разъемы установлены на задней панели платы. Имеются в виду разъемы для монитора ѴОА (15 
контактов), параллельного порта (25 контактов), двух последовательных портов (по 9 контактов) и разъемов 
Міш-БПЧ для клавиатуры и мыши стандарта Р8/2. Все эти разъемы смонтированы на самой плате и после уста¬ 
новки оказываются расположенными напротив соответствующих отверстий в корпусе. На некоторых системных 
платах І.РХ устанавливаются дополнительные встроенные разъемы, например для сетевого или 8С81-адаптера. 
Размеры плат І.РХ и Міпі-І.РХ приведены на рис. 4.2. 
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АТХ 

Новая конструкция АТХ была разработана сравнительно недавно и, по-видимому, в будущем станет ос¬ 
новным стандартом. В ней сочетаются наштучшие черты стандартов ВаЬу АТ и І.РХ и заложены многие до¬ 
полнительные усовершенствования. По существу, АТХ— это “лежащая на боку” плата ВаЬу АТ с изменен¬ 
ным разъемом и местоположением источника питания. Главное, что необходимо знать о конструкции 
АТХ, — это то, что она физически несовместима ни с конструкцией ВаЬу АТ, ни с конструкцией І.РХ. Други¬ 
ми словами, для системной платы АТХ нужны особый корпус и источник питания. Новые конструкции кор¬ 
пуса и источника питания в будущем также станут стандартными и будут использоваться в большинстве но¬ 
вых компьютеров. Если вы планируете модернизировать свой компьютер, приобретите конструкцию, удовле¬ 
творяющую новому стандарту АТХ. 

Официально спецификация АТХ была опубликована фирмой ІпіеІ в июле 1995 года. Она была описана как 
легальная спецификация для промышленности. ІпіеІ опубликовала подробные описания, так что другие про¬ 
изводители могут использовать конструкцию АТХ в своих компьютерах. Такой открытой публикацией ІпіеІ 
фактически создала новый промышленный стандарт АТХ. 

Конструкция АТХ позволила усовершенствовать стандарты ВаЬу АТ и ЬРХ. Вот что имеется в виду. 

■ Наличие встроенной двойной панели разъемов ввода-вывода (Виііі-іп сІоиЫе Ищк ехіегпаі І/О соппесГог 
рапеі). На тыльной стороне системной платы есть область с разъемами ввода-вывода шириной 6,25" и 
высотой 1,75". Это позволяет расположить внешние разъемы непосредственно на плате и исключает 
необходимость использования кабелей, соединяющих внутренние разъемы и заднюю панель корпуса, 
как в конструкции ВаЬу АТ. 

■ Наличие одноключевого внутреннего разъема источника питания. Это усовершенствование — для ря¬ 
дового пользователя, которому часто приходилось заменять разъемы на источнике питания типа ВаЬу 
АТ, а затем быть недовольным системной платой. Спецификация АТХ содержит одноключевой разъем 
источника питания, который легко вставляется и который невозможно установить неправильно. Этот 
разъем имеет контакты для подвода к системной плате напряжения 3,3 В, а это означает, что для сис¬ 
темной платы АТХ не нужны встроенные регуляторы напряжения, которые часто выходят из строя. 

■ Перемещены СРІІ и модули памяти. Изменены места расположения СРЫ и модулей памяти: теперь они 
не мешают картам расширения, и их легко заменить новыми, не вынимая при этом ни одного из установ¬ 
ленных адаптеров. СРЫ и модули памяти расположены рядом с источником питания и обдуваются одним 
вентилятором, устраняя, таким образом, необходимость в специальном процессорном вентиляторе, неэф¬ 
фективном и склонном к поломкам. Есть также место и для большого пассивного теплоотвода. 

■ Перемещены внутренние разъемы ввода-вывода. Внутренние разъемы ввода-вывода для накопителей 
на гибких и жестких дисках смещены и находятся рядом с этими накопителями, а не под слотами рас¬ 
ширения или самими накопителями. Это означает, что внутренние кабели к накопителям могут стать 
значительно короче, а для доступа к разъемам не потребуется убирать одну из плат или накопитель. 

■ Интенсивное охлаждение. СРЫ и модули памяти охлаждаются тем же вентилятором, что и источник 
питания. Теперь нет необходимости в отдельном вентиляторе для корпуса или процессора. Кроме того, 
в конструкции АТХ вентилятор источника питания направляет поток воздуха ВНУТРЬ корпуса, увели¬ 
чивая в нем давление и препятствуя проникновению в компьютер пыли и грязи. Вы можете поставить 
фильтр и сделать компьютер еще более защищенным. 

■ Снижение стоимости. Для конструкции АТХ не нужны гнезда кабелей к разъемам внешних портов, 
встречающихся на системных платах ВаЬу АТ, дополнительный вентилятор для процессора и 
3,3-вольтовый стабилизатор на системной плате. В этой конструкции используется один-единственный 
разъем питания. Кроме того, вы можете укоротить внутренние кабели дисковых накопителей. Все это 
существенно уменьшает стоимость не только системной платы, но и всего компьютера, включая стои¬ 
мость корпуса и источника питания. 

На рис. 4.3 показаны особенности конструкции компьютера с платой АТХ. Вся системная плата видна из- 
за дисковых накопителей, и такие детали, как процессор, память и внутренние разъемы, стали легко доступ¬ 
ными и не мешают слотам шины. Обратите внимание также на ориентацию источника питания и единствен¬ 
ный вентилятор источника питания, который направляет воздушный поток на самые тепловыделяющие эле¬ 
менты — СРЫ и модули памяти. 
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Системная плата АТХ, по сути, представляет собой конструкцию ВаЬу АТ, повернутую на бок. Слоты 
расширения параллельны более короткой стороне и не мешают гнездам процессора, памяти или разъемам 
ввода-вывода. Кроме полноразмерной схемы АТХ, фирма ІпіеІ описала конструкцию Міпі-АТХ, которая бу¬ 
дет размещаться в таком же корпусе. Отверстия в корпусе располагаются так же, как в ВаЬу АТ. В будущем, 
возможно, будут разработаны корпуса, поддерживающие конструкции и АТХ, и ВаЬу АТ. Для источников пи¬ 
тания потребуется сменный разъем, но основная конструкция источника питания АТХ аналогична конструк¬ 
ции стандартного источника питания ЯІітІіпе. 



Рис. 4.3. Схема и характерные особенности компьютера АТХ 


В будущем, благодаря своим преимуществам, именно конструкция АТХ будет использоваться во всех ком¬ 
пьютерах. Из-за проблем, связанных с совместимостью с предыдущими компьютерами, ей пока что трудно 
“побить" конструкцию ВаЬу АТ, и сегодня на рынке гораздо больше системных плат, корпусов и источников 
питания для ВаЬу АТ, чем для их АТХ-версий. Новые корпуса будут поддерживать конструкции системных 
плат как ВаЬу АТ, так и АТХ, и, очевидно, что большинство компьютеров будет тяготеть к стандарту АТХ. В 
течение следующего года конструкция АТХ превзойдет даже ВаЬу АТ по числу проданных единиц. В связи с 
этим мы рекомендуем пользователям новых компьютеров приобрести конструкцию АТХ. 

Стандарт І.РХ, вероятно, по-прежнему будет использоваться в дешевых компьютерах, например таких, ко¬ 
торые продаются в розницу в супермаркетах электроники. Конструкции компьютеров разных фирм с платами 
І.РХ иногда различаются, поэтому могут возникнуть проблемы, связанные с взаимозаменяемостью плат и 
корпусов. Лучше не приобретайте компьютер І.РХ, если вы намерены его модернизировать, потому что найти 
подходящую плату будет довольно сложно. И, кроме того, выбор плат расширения и дисковых накопителей 
для такого компьютера весьма ограничен. В общем, самыми подходящими и наиболее распространенными 
типами компьютеров являются конструкции ВаЬу АТ и АТХ. 

Резюме 

Системная плата является основой компьютера и одним из узлов, к которому не следует относиться легко¬ 
мысленно. Выпускаются сотни разновидностей плат с разными СРП. быстродействием и возможностями. В 
этой главе были приведены основные сведения о системных платах. Кроме того, рассматривались особенно¬ 
сти системных плат и влияние их свойств на другие характеристики компьютеров. 
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Глава 5 


Разъемы шины 
и платы ввода-вывода 

В предыдущей главе рассматривались системные платы, которые являются основой любого ПК. На каж¬ 
дой такой плате можно выделить несколько основных элементов. Одним из них, безусловно, является шина. В 
этой главе вы узнаете: 

■ что собой представляет шина и какие существуют типы шин; 

■ для чего предназначены слоты расширения; 

■ какие типы шин ввода-вывода применяются в ПК; 

■ что такое системные ресурсы; 

■ как в платах адаптеров используются системные ресурсы; 

■ как устранять конфликты, возникающие при использовании системных ресурсов. 

Что такое шина 

Шина — это общий канал связи, используемый в ПК. Применяется она для организации взаимодействия 
между двумя или более компонентами системы. В компьютере имеется несколько типов шин, в том числе: 

■ шина процессора; 

■ шина адреса; 

■ шина памяти; 

■ шина ввода-вывода. 

Когда говорят о шине, то обычно имеют в виду шину ввода-вывода, которую иногда называют шиной расиш- 
рения. Шина ввода-вывода — это “скоростная магистраль” для передачи данных в компьютере. По этой шине про¬ 
ходит вся информация, передаваемая в разные узлы компьютера (видеоадаптер, дисководы, принтер и т.д.) или счи¬ 
тываемая из них. Заметим, что большую часть своего “рабочего времени” шина обслуживает видеоадаптер. 

Основное внимание в данной главе будет уделено именно этому типу шины. 

Шина процессора 

Шина процессора соединяет микропроцессор СРѴ с несколькими непосредственно связанными с ним 
микросхемами. Шина процессора используется, например, для передачи данных между СРИ и основной сис¬ 
темной шиной или между СРИ и внешним кэшем (рис. 5.1). 

В большинстве современных компьютеров используется внешний кэш (по крайней мере, он наверняка есть 
в высокопроизводительных системах на основе процессоров 486, Репііит и Ретіит Рго). 

Поскольку шина процессора должна обмениваться информацией с СРІІ с максимально высокой скоро¬ 
стью, в ПК она функционирует намного быстрее любой другой шины. Сигнальные линии (линии электриче¬ 
ской связи), представляющие шину, предназначены для передачи данных, адресов и сигналов управления ме¬ 
жду отдельными компонентами компьютера. Например, в компьютере с процессором 486 шина процессора 
состоит из 32 линий адреса, 32 линий данных и нескольких линий управления; в компьютере с процессором 
Репііит есть 64 линии данных, 32 линии адреса и соответствующие линии управления. Компьютер Репііит 
Рго использует 36 линий адреса, а в остальном он не отличается от процессора Репііит. 
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Тактовая частота, используемая для передачи данных по шине процессора, соответствует внешней (ехіегпаііу) 
частоте процессора СРП Это следует учитывать, поскольку в большинстве процессоров внутренняя (іпіегпаііѵ) так¬ 
товая частота, определяющая скорость работы внутренних блоков, может превышать внешнюю. Так, например, 
Репііит 100 имеет внутреннюю частоту процессора 100 МГц, в то время как внешняя частота составляет всего 
66,6 МГц. Процессоры Репіішп 133, Репіішп 166 и Репіішп Рго 200 задают для шины процессора тактовую частоту 
66,6 МГц. В большинстве современных компьютеров соотношение собственной частоты процессора и частоты ши¬ 
ны соответствует 1,5х, 2х, 2.5х, Зх и т.д. Более подробно об этом рассказывается в главе 6. 



Шина процессора, подключенная к процессору, по каждой линии данных может передавать один бит дан¬ 
ных в течение одного или двух периодов тактовой частоты. Таким образом, в компьютере с процессором 486 
за один такт можно передать 32 бит данных, а в компьютере с процессором Репіішп — 64 бит. 

Для определения скорости передачи данных по шине процессора необходимо умножить разрядность шины 
данных (32 для процессора 486 и 64 для процессора Репіішп или Репіішп Рго) на тактовую частоту шины (она 
равна базовой (внешней) тактовой частоте СРП). Процессоры Репіішп на 66/100/133/166/200 МГц или Репіішп 
Рго с тактовой частотой 66 МГц могут передавать один бит по каждой линии данных за один период тактовой 
частоты, поэтому максимальная скорость передачи данных составляет 528 Мбайт/с: 

66 МГц х 64 бит = 4224 Мбит/с 

4224 Мбит/с -г 8 = 528 Мбайт/с 

Эта величина характеризует скорость передачи данных , называемую также полосой пропускания шины , и 
является максимальной. Как и все максимальные величины, она не соответствует средней рабочей скорости 
шины, которая приблизительно на 25% меньше. Средняя скорость обмена снижается из-за многих факторов, 
например из-за ограниченной скорости поступления информации с системной шины на шину процессора. 

Шина памяти 

Шина памяти предназначена для передачи информации между СРГІ и основной памятью (ВАМ). Эта ши¬ 
на либо является продолжением шины процессора, либо представляет собой независимый набор специальных 
микросхем для передачи информации между шиной процессора и памятью. Системы, основанные на процес¬ 
соре с тактовой частотой выше 16 МГц, имеют скорость обмена данными, которая превышает возможности 
стандартных динамических микросхем КАМ. В общем, во всех системах с тактовой частотой процессоров 
выше 16 МГц для сглаживания несоответствий между быстрой шиной процессора и медленной оперативной 
памятью компьютера используются специализированные микросхемы контроллера памяти. Обычно это те 
же самые ИС, которые применяются в шине ввода-вывода. Шина памяти показана на рис. 5.2. 

По шине памяти информация передается с гораздо меньшей скоростью, чем по шине процессора, потому что, 
во-первых, она состоит из меньшего количества линий данных и, во-вторых, информация в микросхемах памяти не 
может записываться и воспроизводиться с той скоростью, на которую способен процессор. Слоты для модулей 
8ІММ подключаются к шине памяти почти так же, как слоты расширения подключаются к шине ввода-вывода. 


Внимание 


Покупая компьютер, убедитесь, что разрядность шины памяти соответствует возможностям СРІІ. Если, на¬ 
пример, в компьютере установлен 32-разрядный процессор, то в нем обязательно должна быть и 
32-разрядная шина памяти. В компьютере с процессором Репііит или Репііит Рго (64-разрядный СРІІ) должна 
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быть 64-разрядная шина памяти. Разрядность шины определяет размер банка памяти. Так, например, в про¬ 
цессоре 4860X4 32-разрядная шина, следовательно, одновременно в каждый банк памяти будет отсылаться 
32 бит информации. Если вы используете 30-контактные (8-разрядные) модули ЗІММ, то вам потребуется 4 
модуля для формирования банка памяти; если же в системе используются 72-контактные (32-разрядные) мо¬ 
дули ЗІММ, то для формирования банка памяти достаточно будет одного такого модуля. Процессор Репііит — 
64-разрядный, поэтому для банка памяти всегда необходимо два модуля 72-контактных (32-разрядных) ЗІММ. 
В некоторых новых системах Репііит и Репііит Рго используется 64-разрядный 168-контактный модуль ОІММ. 
В 64-разрядной системе банк памяти формирует один этот модуль. 



Рис. 5.2. Шина памяти 


Шина адреса 

Шина адреса фактически является частью шины процессора. Выше уже говорилось, что шина процессора 
486 или Репііит состоит из 32 или 64 линий данных, 32 линий адреса и нескольких линий управления. Именно 
эти линии адреса образуют шину адреса. На большинстве блок-схем она не отделяется от шины процессора. 

Шина адреса необходима для выполнения операций с памятью. С ее помощью определяется, в какой ячейке 
хранится следующее значение. Разрядность шины адреса связана с объемом памяти, адресуемой процессором. 

Назначение слотов расширения 

Шина ввода-вывода позволяет процессору взаимодействовать с периферийными устройствами. Эта шина и 
подключенные к ней слоты расширения предназначены для того, чтобы компьютер мог выполнить все предъяв¬ 
ляемые запросы. Шина ввода-вывода позволяет подключать к компьютеру дополнительные устройства для рас¬ 
ширения его возможностей. В слоты расширения устанавливают такие жизненно важные узлы, как контроллеры 
накопителей на жестких дисках и платы видеоадаптеров ; к ним можно подключитъ и более специализирован¬ 
ные устройства, например звуковые платы, сетевые интерфейсные платы , адаптер 8С8І и др. 


Замечание 


В большинстве современных компьютеров некоторые устройства ввода-вывода установлены непосредственно 
на системной плате. Ими могут быть контроллер жесткого диска, порт с интерфейсом ЗСЗІ, последовательный 
порт, порт мыши, параллельные порты и сетевой интерфейс; для этих устройств дополнительные слоты на 
шине ввода-вывода уже не нужны. Тем не менее при взаимодействии с процессором эти встроенные котрол- 
леры и порты используют ту же самую шину. 
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Количество слотов расширения может быть разным. Например, в первых компьютерах класса РС их было 
пять, а в компьютерах РС/ХТ и более поздних РС/АТ — восемь; обычно количество слотов расширения не 
превышает восьми. Чем больше слотов, тем меньше расстояние между устанавливаемыми платами. В первых 
ПК шаг между ними составлял приблизительно 1" (2,54 см), в РС/ХТ он был уменьшен до 0,8". 

На системных платах некоторых компьютеров имеется всего один слот расширения, в который обычно 
вставляется вертикальная выносная плата. На ней с обеих сторон есть разъемы-слоты. В них устанавлива¬ 
ются платы адаптеров, которые при этом располагаются параллельно системной плате. 

Выносные платы используются тогда, когда нужно сделать конструкцию максимально плоской для ее ус¬ 
тановки в корпус с уменьшенной высотой. Однако независимо от конструкции шина остается такой же, как в 
обычных компьютерах; единственное отличие заключается в установке выносной платы. 

Не следует увлекаться компьютерами с уменьшенной высотой и системами типа $1іт1іпе, поскольку в них 
используется процессор конструкции І.РХ. Речь идет о нестандартной форме ЬРХ-платы с выносными плата¬ 
ми, применение которой приводит к сложностям при ее замене и усложняет обслуживание и добавление но¬ 
вых возможностей. 

Разновидности шин ввода-вывода 

За время, прошедшее после появления первого ПК, и особенно за последние годы, было разработано до¬ 
вольно много вариантов шин ввода-вывода. Объясняется это просто: для повышения производительности 
компьютера нужна быстродействующая шина ввода-вывода. Производительность компьютера определяется 
тремя основными факторами: 

■ быстродействием СРИ; 

■ качеством программного обеспечения; 

■ характеристиками видеосистем. 

Для улучшения каждого из этих параметров нужна шина ввода-вывода с максимальным быстродействием. 
Как это ни удивительно, значительное число компьютеров до сих пор выпускается с такой же архитектурой 
шины, которая применялась в компьютерах фирмы ІВМ класса РС/АТ. Однако сейчас ситуация изменилась, 
поскольку в новых компьютерах используются принципиально другие шины ввода-вывода; их структура по¬ 
стоянно совершенствуется, а стоимость таких компьютеров снижается. 

Одной из главных причин, препятствующих появлению новых структур шины ввода-вывода, является их 
несовместимость со старым стандартом РС, который, как надежный якорь, связывает нас с прошлым. В свое 
время успех компьютеров класса РС предопределила стандартизация — многие фирмы разработали тысячи 
плат, соответствующих требованиям этого стандарта. Новая, более быстродействующая шина должна быть 
совместимой с прежним стандартом, иначе все старые платы придется просто выбросить. Поэтому технология 
производства шин эволюционирует медленно, без резких скачков. 

Шины ввода-вывода различаются по архитектуре. Основными из них на сегодняшний день являются: 

■ промышленная стандартная архитектура І8А (Іпсіизігу 8іапс1агсІ Агсініесіиге): 

■ микроканальная архитектура МСА (Місго С'ІіаппеІ ЛгсІпіесШге); 

■ расширенная промышленная стандартная архитектура ЕІ8А (Ехіепсіесі Іпсіизіту $іапсіагсі АгсІпіесЧиге); 

■ локальная шина (ЕосаІ Виз); 

■ локальная шина ѴЕ8А (также называемая ѴІ.-Виз или \ШВ); 

■ ■шина РСМСІА (или РС Сагб). 

Различия между этими шинами в основном связаны с объемом одновременно передаваемых данных 
(разрядностью) и скоростью передачи (быстродействием) . Каждая шина строится на основе специальных 
микросхем, которые подключаются к шине процессора. Обычно эти же микросхемы используются и для 
управления шиной памяти (см. рис. 5.2). Рассмотрим каждую из шин более подробно. 
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Шина ІБА 

Шина І8А (Іпсітігіаі Ыапсіагсі Агс/іііесіиге — промышленная стандартная архитектура) использовалась в 
первом компьютере ІВМ РС в 1981 году, а в 1984 году — в расширенном 16-разрядном варианте в компьюте¬ 
рах ІВМ РС/АТ. На сегодняшний день это основной тип шины, используемый в большинстве выпускаемых 
компьютеров. Кажется странным, что в современных высокопроизводительных компьютерах применяется 
шина с такой “древней” архитектурой, но это объясняется ее надежностью, широкими возможностями и со¬ 
вместимостью. К тому же эта шина до сих пор работает быстрее большинства подключаемых к ней перифе¬ 
рийных устройств. 

Благодаря шине І8А тысячи фирм-изготовителей выпускают компьютеры, компоненты которых (за ис¬ 
ключением нескольких специализированных узлов) являются взаимозаменяемыми. Например, накопители на 
гибких дисках, которые используются в компьютерах фирмы ІВМ класса РС, работают также в совместимых 
с ними моделях. 

Существует два варианта шины І8А, различающиеся количеством разрядов данных: старая версия являет¬ 
ся 8-разрядной , а новая— 16-разрядной. Старая версия работала на тактовой частоте 4,77 МГц в компьюте¬ 
рах классов РС и ХТ. 16-разрядная версия использовалась в компьютерах класса АТ на тактовой частоте 6 и 
8 МГц. Позже было достигнуто соглашение о стандартной максимальной тактовой частоте 8,33 МГц для обе¬ 
их версий шин, что обеспечило их совместимость. В некоторых системах допускается использование шин при 
работе с большей частотой, но не все платы адаптеров выдерживают такую скорость. Для передачи данных по 
шине требуется от двух до восьми тактов. Поэтому максимальная скорость передачи данных по шине І8А со¬ 
ставляет 8 Мбайт/с: 

8 МГц х 16 бит = 128 Мбит/с 

128 Мбит/с -г 2 такта = 64 Мбит/с 

64 Мбит/с 4-8 = 8 Мбайт/с 

Полоса пропускания 8-разрядной шины вдвое меньше (4 Мбайт/с). Однако не забывайте, что это теорети¬ 
ческие максимумы — из-за сложного протокола обмена данными реальная пропускная способность шины на¬ 
много ниже (обычно вдвое). Но даже в этом случае шина І8А работает быстрее, чем большинство подклю¬ 
ченных к ней периферийных устройств. 

8-разрядная шина І5А 

Эта шина использовалась в первом ІВМ РС. В новых системах она не применяется, но до сих пор эксплуа¬ 
тируются сотни тысяч компьютеров с такой шиной. 

В разъем вставляется плата адаптера с 62 позолоченными печатными контактами. На разъем выведено 8 
линий данных и 20 линий адреса, что позволяет адресовать до 1 Мбайт памяти. Назначение контактов разъема 
8-разрядной шины І8А приведено на рис. 5.3, а расположение контактов — на рис. 5.4. 

Хотя эта шина весьма проста, фирма ІВМ до 1987 года не публиковала ее полного описания и временных 
диаграмм сигналов на линиях данных и адреса. Поэтому при создании плат адаптеров для первых 
ІВМ-совместимых компьютеров разработчикам приходилось самим разбираться в ее работе. По мере распро¬ 
странения ІВМ-совместимых компьютеров и превращения их в промышленный стандарт процесс разработки 
существенно упростился. 

Плата адаптера для 8-разрядной шины І8А имеет следующие размеры: 

высота — 4,2" (106,68 мм), 

длина— 13,13" (333,5 мм), 

толщина— 0,5" (12,7 мм). 

В компьютерах класса ХТ и портативных компьютерах класса РС восьмой слот (ближайший к источнику 
питания) имеет особое назначение, и в него можно вставлять далеко не все платы. Установленная в восьмой 
слот плата должна выдавать на контакт В8 сигнал выбора платы, но он предусмотрен не во всех адаптерах. 
(Например, в восьмой слот можно вставить плату асинхронного приемопередатчика фирмы ІВМ или плату 
клавиатуры/таймера от модели 3270 РС.) Кроме того, к плате, установленной в восьмой слот, предъявляются 
другие требования по синхронизации, обеспечиваемые специальным синхронизирующим сигналом. 


Глава 5. Разъемы шины и платы ввода-вывода 65 


3 Модернизация и ремонт ПК. 6-е издание 



Сигнал Контакт Контакт Сигнал 


Общий 
ВЕЗЕТ РВѴ 
+5 В 
ІКО 2 
-5 В 
РКС! 2 
-12 В 
-САКО ЗІ_СТО 
+12 В 
Общий 
-ЗМЕМѴѴ 
-ЗМЕМК 
-ЮѴѴ 
-ІОК 
-ОАСК 3 

окоз 

-ОАСК 1 
око і 
-Регенерация 
СЕК (4.77 МГц) 
ІКО 7 
ІК0 6 
ІКО 5 
ІКО 4 
ІКО 3 
-ОАСК 2 
Т/С 
ВАЕЕ 
+5 В 

ОЗС (14.3 МГц) 
Общий 


-І/О СН СНК 
Данные, бит 7 
Данные, бит 6 
Данные, бит 5 
Данные, бит 4 
Данные, бит 3 
Данные, бит 2 
Данные, бит 1 
Данные, бит О 
-1/0 СН КОУ 
АЕІМ 

Адрес, бит 19 
Адрес, бит 18 
Адрес, бит 17 
Адрес, бит 16 
Адрес, бит 15 
Адрес, бит 14 
Адрес, бит 13 
Адрес, бит 12 
Адрес, бит 11 
Адрес, бит 10 
Адрес, бит 9 
Адрес, бит 8 
Адрес, бит 7 
Адрес, бит 6 
Адрес, бит 5 
Адрес, бит 4 
Адрес, бит 3 
Адрес, бит 2 
Адрес, бит 1 
Адрес, бит О 


- В1 

А1 - 

- В2 

А2 - 

- ВЗ 

АЗ - 

- В4 

А4 - 

- В5 

А5- 

- В6 

А6- 

- В7 

А7- 

- В8 

А8 - 

- В9 

А9- 

- В10 

А10 - 

- В11 

А11 - 

- В12 

А12 - 

- В13 

А13 - 

- В14 

А14 - 

- В15 

А15 — 

- В16 

А16 — 

- В17 

А17- 

- В18 

А18 — 

- В19 

А19 - 

- В20 

А20 - 

- В21 

А21 - 

_ В22 

А22 - 

- В23 

А23 - 

_ В24 

А24 — 

_ В25 

А25 — 

_ В26 

А26 — 

_ В27 

А27 — 

_ В28 

А28 _ 

_ В29 

А29 _ 

_ ВЗО 

АЗО _ 

_ В31 

А31 _ 


Рис. 5.3. Назначение контактов 8-раз- 
рядной шины І5А 


К задней 
панели 
компьютера 


Появление этого странного слота объясняется тем, что фирма ІВМ разрабатывала компьютер ХТ с расче¬ 
том на совместимость со специфической системой 3270 РС, представляющей собой ХТ, в который можно бы¬ 
ло установить от трех до шести специальных плат-адаптеров. Восьмой слот был спроектирован специально 
для установки адаптера клавиатуры/таймера от 3270 РС. Для этой платы был необходим специальный доступ 
к системной плате, так как она заменяла собой схему управления клавиатурой. Для обеспечения такого досту¬ 
па и были предусмотрены специальный синхронизирующий сигнал и сигнал выбора платы. 

16-разрядная шина І5А 

Процессор второго поколения 80286 мог обрабатывать 16 бит данных (а не 8 бит, как предшествующий 
8086), и перед фирмой ІВМ возникла проблема создания компьютера следующего поколения. Нужно ли соз¬ 
давать новую шину ввода-вывода и соответствующие слоты расширения или попытаться разработать компь¬ 
ютер, который сможет использовать 8- и 16-разрядные платы? Фирма ІВМ остановилась на втором варианте, 
и появился компьютер РС/АТ со сдвоенными слотами расширения. Теперь старую 8-разрядную плату можно 
вставить в основную часть нового слота, а новую 16-разрядную — сразу в обе части. 


Замечание 


С созданием 16-разрядных слотов расширения в компьютерной терминологии появилось новое понятие — 
ключ. Это вырез в плате адаптера, который при установке платы совпадает (или не совпадает) с выступом на 
разъеме, что исключает неправильную установку платы. Тем же целям служит разная длина двух частей разъ¬ 
ема шины — вставить плату наоборот невозможно. 
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Рис. 5.4. Разъем 8-разрядной шины І5А 
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Дополнительные сигналы, появляющиеся в связи с увеличением разрядности шины, подведены к 36 кон¬ 
тактам второй части разъема. Кроме того, один или два контакта в основной части имеют другое назначение. 
Список контактов полного слота расширения 16-разрядной шины І8А приведен на рис. 5.5, а на рис. 5.6 пока¬ 
зано расположение слотов 8- и 16-разрядной шины І8А. 


Сигнал 

Контакт 

Контакт 

Сигнал 

Общий 

- В1 

А1 - 

-І/О СН СНК 

ВЕЗЕТ ОВѴ 

- В2 

А2 - 

Данные, бит 7 

+5 В 

- ВЗ 

АЗ - 

Данные, бит 6 

ІРО 9 

- В4 

А4 - 

Данные, бит 5 

-5 В 

- В5 

А5 - 

Данные, бит 4 

ОКО 2 

- В6 

А6 - 

Данные, бит 3 

-12 В 

- В7 

А7 - 

Данные, бит 2 

-0 ѴѴАІТ 

- В8 

А8 - 

Данные, бит 1 

+ 12 В 

- В9 

А9 - 

Данные, бит 0 

Общий 

- В10 

А10 - 

-І/О СН РОѴ 

-5МЕМѴѴ 

- В11 

А11 - 

АЕІ\І 

-5МЕМВ 

- В12 

А12 - 

Адрес, бит 19 

-ІОѴѴ 

- В13 

А13 - 

Адрес, бит 18 

-ЮР 

- В14 

А14 - 

Адрес, бит 17 

-ОАСК 3 

- В15 

А15 - 

Адрес, бит 16 

ОВО 3 

- В16 

А16 - 

Адрес, бит 15 

-ОАСК 1 

- В17 

А17 - 

Адрес, бит 14 

ОВО 1 

- В18 

А18 - 

Адрес, бит 13 

-Регенерация 

- В19 

А19 - 

Адрес, бит 12 

СІ_К (8.33 МГц) 

- В20 

А20 - 

Адрес, бит 11 

ІРО 7 

- В21 

А21 _ 

Адрес, бит 10 

ІР0 6 

- В22 

А22 

Адрес, бит 9 

ІРО 5 

- В23 

А23 

Адрес, бит 8 

ІРО 4 

- В24 

А24 _ 

Адрес, бит 7 

ІРОЗ 

- В25 

А25 

Адрес, бит 6 

-ОАСК 2 

- В26 

А26 

Адрес, бит 5 

Т/С 

_ В27 

А27 _ 

Адрес, бит 4 

ВАСЕ 

- В28 

А28 _ 

Адрес, бит 3 

+5 В 

_ В29 

А29 

Адрес, бит 2 

ОЗС (14.3 МГц) 

_ ВЗО 

АЗО _ 

Адрес, бит 1 

Общий 

_ В31 

А31 

Адрес, бит 0 


■МЕМ С316 

- 01 

С1 - 

-8ВНЕ 

-І/О С316 

- 02 

С2 — 

Адрес, бит 23 

ІРО 10 

- 03 

СЗ- 

Адрес, бит 22 

ІРО 11 

- 04 

С4 — 

Адрес, бит 21 

ІРО 12 

- 05 

С5 — 

Адрес, бит 20 

ІРО 15 

- 06 

С6- 

Адрес, бит 19 

ІРО 14 

- 07 

С7 — 

Адрес, бит 18 

-ОАСК 0 

- 08 

С8 — 

Адрес, бит 17 

ОРОО 

- 09 

С9 — 

-МЕМР 

-ОАСК 5 

- 010 

С10- 

-МЕМѴѴ 

ОР05 

- 011 

С11 - 

Данные, бит 8 

-ОАСК 6 

- 012 

С12 — 

Данные, бит 9 

0Р0 6 

- 013 

С13- 

Данные, бит 10 

-ОАСК 7 

- 014 

С14 — 

Данные, бит 11 

ОРО 7 

- 015 

С15- 

Данные, бит 12 

+5 В 

- 016 

С16- 

Данные, бит 13 

-Мазіег 

- 017 

С17- 

Данные, бит 14 

Общий 

- 018 

С18 - 

Данные, бит 15 


Рис. 5.5. Выводы контактов 16-разряд- 
ной шины І5А 

В некоторых старых платах адаптеров часть нижней кромки, свободной от печатных контактов, выступает 
вниз и используется для установки элементов и разводки проводников. После установки такого адаптера в 
слот эта кромка практически касается поверхности системной платы. Если на этом участке системной платы 
находится продолжение разъема шины, то вставить адаптер невозможно. Для таких плат в компьютере РС/АТ 
сохранено два разъема без 16-разрядного расширения. В эти слоты, аналогичные слотам расширения прежних 
компьютеров, можно вставлять платы расширения РС или ХТ как с выступом, так и без него. 
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Замечание 


Удлиненные слоты расширения появились в 1984 году. С тех пор конструкция адаптеров изменилась, и со¬ 
временные платы можно без проблем установить в любом компьютере. Большинство современных систем во¬ 
обще не имеет 8-разрядных слотов, поскольку новые конструкции 8-разрядных адаптеров вполне совместимы 
с 16-разрядными слотами. 


Разъемы 8/16-разрядной шины МСА 

8-разрядный разъем РС/ХТ 16-разрядный разъем АТ 


Сигнал Номера контактов Сигнал Сигнал Номера контактов Сигнал 


Общий 

-В1 

А1 - 

-І/О СНК 

Общий 

— В1 

А1 - 

-І/О СНК 

ВЕЗЕТ ИВѴ 

-В2 

А2- 

Данные, бит 7 

ВЕЗЕТ ОВѴ 

— В2 

А2 — 

Данные, бит 7 

+5 В 

-ВЗ 

АЗ- 

Данные, бит 6 

+5 В 

-ВЗ 

АЗ- 

Данные, бит 6 

ІВО 2 

— В4 

А4 — 

Данные, бит 5 

ІВО 9 

— В4 

А4 — 

Данные, бит 5 

-5 В 

— В5 

А5- 

Данные, бит 4 

-5 В 

— В5 

А5 — 

Данные, бит 4 

0ВО2 

— В6 

А6- 

Данные, бит 3 

ОВО 2 

-В6 

А6- 

Данные, бит 3 

-12 В 

- В7 

А7 — 

Данные, бит 2 

-12 В 

— В7 

А7 — 

Данные, бит 2 

-САВй ЗЮТ 

— В8 

А8 — 

Данные, бит 1 

-ОѴѴЗ 

— В8 

А8 — 

Данные, бит 1 

+12 В 

— В9 

А9 — 

Данные, бит 0 

+12 В 

— В9 

А9 — 

Данные, бит 0 

Общий 

— В10 

А10- 

-І/О В ОУ 

Общий 

— В10 

А10 — 

-І/О В ОУ 

-ЗМЕМѴѴ 

-В11 

А11 - 

АЕМ 

-ЗМЕМѴѴ 

— В11 

А11 - 

АЕІМ 

-ЗМЕМВ 

— В12 

А12 — 

Адрес, бит 19 

-ЗМЕМВ 

— В12 

А12 — 

Адрес, бит 19 

-ІОѴѴ 

-В13 

А13 — 

Адрес, бит 18 

-ІОѴѴ 

-В13 

А13- 

Адрес, бит 18 

-ІОВ 

— В14 

А14 — 

Адрес, бит 17 

-ІОВ 

— В14 

А14 — 

Адрес, бит 17 

-ОАОК 3 

— В15 

А15- 

Адрес, бит 16 

-ОАО К 3 

— В15 

А15 — 

Адрес, бит 16 

ЭВОЗ 

-В16 

А16- 

Адрес, бит 15 

ово 3 

-В16 

А16 — 

Адрес, бит 15 

-ОАОК 1 

— В17 

А17- 

Адрес, бит 14 

-ОАО К 1 

— В17 

А17- 

Адрес, бит 14 

ОВО 1 

— В18 

А18- 

Адрес, бит 13 

ЭВО 1 

— В18 

А18 — 

Адрес, бит 13 

-Регенерация 

— В19 

А19 — 

Адрес, бит 12 

-Регенерация 

— В19 

А19 — 

Адрес, бит 12 

СІ_К (4.77 МГц) 

— В20 

А20 — 

Адрес, бит 11 

СІ_К (8.33 МГц) 

— В20 

А20 — 

Адрес, бит 11 

ІВО 7 

— В21 

А21 - 

Адрес, бит 10 

ІВО 7 

— В21 

А21 - 

Адрес, бит 10 

ІВО 6 

— В22 

А22 — 

Адрес, бит 9 

ІВО 6 

— В22 

А22 — 

Адрес, бит 9 

ІВО 5 

— В23 

А23 — 

Адрес, бит 8 

ІВО 5 

— В23 

А23 — 

Адрес, бит 8 

ІВО 4 

— В24 

А24 — 

Адрес, бит 7 

ІВО 4 

— В24 

А24 — 

Адрес, бит 7 

івоз 

— В25 

А25 — 

Адрес, бит 6 

ІВО 3 

— В25 

А25 — 

Адрес, бит 6 

-ОАО К 2 

— В26 

А26 — 

Адрес, бит 5 

-ОАО К 2 

— В26 

А26 — 

Адрес, бит 5 

Т/С 

— В27 

А27 — 

Адрес, бит 4 

Т/С 

— В27 

А27 — 

Адрес, бит 4 

ВАІ_Е 

-В28 

А28 — 

Адрес, бит 3 

ВАІ.Е 

— В28 

А28 — 

Адрес, бит 3 

+5 В 

— В29 

А29 — 

Адрес, бит 2 

+5 В 

— В29 

А29 — 

Адрес, бит 2 

ОЗС (14.3 МГц) 

-В30 

А30- 

Адрес, бит 1 

ОЗС (14.3 МГц) 

-В30 

А30- 

Адрес, бит 1 

Общий 

-В31 

А31 - 

Адрес, бит 0 

Общий 

-В31 

А31 - 

Адрес, бит 0 





-МЕМ С316 

-01 

С1 - 

-ЗВНЕ 





-І/О С316 

-02 

С2 — 

Адрес, бит 23 





ІВО 10 

-03 

СЗ - 

Адрес, бит 22 





ІВО 11 

-04 

С4 — 

Адрес, бит 21 





ІВО 12 

-05 

С5 — 

Адрес, бит 20 





ІВО 15 

-06 

С6 — 

Адрес, бит 19 





ІВО 14 

-07 

С7 — 

Адрес, бит 18 





-РАС К 0 

-08 

С8 — 

Адрес, бит 17 





ОВО 0 

-09 

С9 — 

-МЕМВ 





-ОАО К 5 

-ОІО 

сю — 

-МЕМѴѴ 





ОВО 5 

-011 

С11 - 

Данные, бит 8 





-ОАО К 6 

-012 

С12 — 

Данные, бит 9 





ОВО 6 

-013 

С13- 

Данные, бит 10 





-РАС К 7 

-014 

С14 — 

Данные, бит 11 





ОВО 7 

-015 

С15 — 

Данные, бит 12 





+5 В 

-016 

С16 — 

Данные, бит 13 





-Мазіег 

-017 

сп¬ 

Данные, бит 14 





Общий 

-018 

ею- 

Данные, бит 15 


Рис. 5.6. Разъемы 8- и 16-разрядной шин І5А 


Обычная плата адаптера класса АТ имеет следующие размеры: 
высота — 4,8" (121,92 мм), 
длина— 13,13" (333,5 мм), 
толщина— 0,5" (12,7 мм). 

В компьютерах класса АТ вам могут встретиться платы высотой как 4,8", так и 4,2" (соответствующие старым пла¬ 
там для компьютеров класса РС/ХТ). Платы с уменьшенной высотой устанавливались в компьютере класса ХТ модели 
286. В данной модели с системной платой, предназначенной для компьютера класса АТ, использовался корпус от ХТ, 
поэтому высоту плат адаптеров пришлось уменьшить до 4,2". После этого большинство фирм-изготовителей стало вы¬ 
пускать только адаптеры с уменьшенной высотой, которые можно установить в любой корпус. 
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32-разрядная шина І$А 

Спустя некоторое время после выпуска 32-разрядного процессора были разработаны первые стандарты на 
соответствующую шину. Еще до появления первых проектов архитектур МСА и ГЛ 8А некоторые фирмы на¬ 
чали разрабатывать свои собственные конструкции, представляющие собой расширение архитектуры І8А. 
Хотя их было выпущено сравнительно немного, с некоторыми из них вы можете встретиться и сейчас. 

Дополнительные линии этих шин обычно использовались только при работе с платами расширения памяти 
и видеоадаптерами. Их параметры и разводки разъемов существенно отличаются от стандартных. 

Шина МСА 

Появление 32-разрядных ИС привело к тому, что шина І8А перестала соответствовать возможностям но¬ 
вого поколения СИЛ. Процессор 386 может оперировать с 32 бит данных одновременно, а шина І8А — только 
с 16 бит. Вместо того чтобы снова расширить шину І8А, фирма ІВМ разработала новый стандарт 
архитектуры. Так появилась шина МСА (Місго Скаппеі АгсИііесіиге — микроканальная архитектура), которая 
была совершенно не похожа на шину І8А и во всех отношениях была лучше ее. 

ІВМ не просто хотела заменить старый стандарт І8А новым, но и сорвать на этом большой куш: фирма по¬ 
требовала от всех изготовителей, которые хотели бы приобрести права на использование новой шины МСА, за¬ 
платить за использование шины І8А во всех выпущенных ранее компьютерах. Это непомерное требование при¬ 
вело к разработке альтернативной шины ЕІ8А, что существенно замедлило распространение МСА. Еще одной 
причиной неприятия шины МСА стало то, что платы адаптеров, разработанные для І8А, не совместимы с МСА. 

Шина МСА не синхронизирована с процессором, что снижает вероятность возникновения конфликтов и 
помех между платами адаптеров, установленными в шине. 


Замечание 


Шина МСА не совместима с І5А, поэтому платы, разработанные для І8А, не будут работать в МСА-системах. 

Работать с МСА-компьютерами значительно проще, чем с их предшественниками, — это может подтвер¬ 
дить каждый, кто имел с ними дело. В них нет никаких перемычек или переключателей — ни на системной 
плате, ни на платах адаптеров. Чтобы вставить плату в компьютер, не надо иметь инженерного образования. 

В процессе работы шина МСА может передавать управление отдельным подключенным к ней 
устройствам. Это значительно повышает ее производительность по сравнению с І8А. (Такими же возможно¬ 
стями обладает и шина ЕІ8А, о чем сказано ниже в этой главе.) Любое устройство, подключенное к шине, 
может получить право на ее исключительное использование для передачи или приема данных с другого со¬ 
единенного с ней устройства. Запрос передается специализированному устройству, называемому арбитром 
шины САСР (Сепігаі АгЫГгаГіоп Сопігоі Роіпі). Арбитр обеспечивает доступ к шине всем устройствам и пре¬ 
дотвращает конфликты и монополизацию шины одним из них. 

Каждому устройству заранее назначается некоторый уровень приоритета. Самый низкий уровень имеет 
процессор. Высший приоритет имеют схемы регенерации памяти. Затем следуют каналы прямого доступа к 
памяти (Г) МА), а после них — адаптеры, установленные в слотах. Вне приоритетов обслуживаются только 
немаскируемые прерывания ММІ, при появлении которых управление немедленно передается процессору. 

Стандарт МСА предусматривает четыре разновидности плат адаптеров, размеры которых приведены в табл. 5.1. 


ІТаблица 5.1. 

Размеры плат адаптеров шины МСА 


Тип адаптера 

Высота платы, дюймы 

Длина платы, дюймы 

Тип 3 

3,475 

12,3 

Тип 3 (половинный) 

3,475 

6,35 

Тип 5 

4,825 

13,1 

Тип 9 

9,0 

13,1 


В шине МСА предусмотрено шесть типов слотов: 

■ ■16-разрядные; 

■ ■32-разрядные; 

■ ■16- и 32-разрядные с дополнениями для плат памяти; 

■ ■16- и 32-разрядные с дополнениями для видеоадаптеров. 
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Сигнал 

АІГОІО ѲІ\Ю 
АІЮЮ 
Общий 
05С (14.3 МГц) 
Общий 
Адрес, бит 23 
Адрес, бит 22 
Адрес, бит 21 
Общий 
Адрес, бит 20 
Адрес, бит 19 
Адрес, бит 18 
Общий 
Адрес, бит 17 
Адрес, бит 16 
Адрес, бит 15 
Общий 
Адрес, бит 14 
Адрес, бит 13 
Адрес, бит 12 
Общий 
-ІР0 9 
-ІРОЗ 
-ІГС0 4 
Общий 
-ІКО 5 
-ІКО 6 
-ІКО 7 
Общий 
Зарезервирован 
Зарезервирован 
-СНСК 
Общий 
-СІШ 
СНРЮУРГт 
-СОЗРРВК 
Общий 
Данные, бит 1 
Данные, бит 3 
Данные, бит 4 
Общий 
СНКЕ5ЕТ 
Зарезервирован 
Зарезервирован 
Общий 
Ключ 
Ключ 
Данные, бит 8 
Данные, бит 9 
Общий 
Данные, бит 12 
Данные, бит 14 
Данные, бит 15 
Общий 
-ІКО 10 
-ІКО 11 
-ІКО 12 
Общий 
Зарезервирован 
Зарезервирован 


Контакт Контакт 


- В1 

А1 - 

- В2 

А2 - 

- ВЗ 

АЗ - 

- В4 

А4 - 

- В5 

А5 - 

- В6 

А6 - 

- В7 

А7 - 

- В8 

А8 - 

- В9 

А9 - 

- В10 

А10 - 

- В11 

А11 - 

- В12 

А12 - 

- В13 

А13 - 

- В14 

А14 - 

- В15 

А15 - 

- В16 

А16 - 

- В17 

А17 - 

- В18 

А18 - 

- В19 

А19 - 

- В20 

А20 - 

- В21 

А21 - 

- В22 

А22 - 

- В23 

А23 - 

- В24 

А24 - 

- В25 

А25 - 

- В26 

А26 - 

_ В27 

А27 _ 

_ В28 

А28 - 

_ В29 

А29 _ 

_ ВЗО 

АЗО _ 

_ В31 

А31 _ 

- В32 

А32 

_ взз 

АЗЗ 

_ В 34 

А 34 _ 

_ В35 

А35 _ 

_ В36 

А36 _ 

_ В37 

А37 _ 

_ В 38 

А38 _ 

_ В 39 

А39 _ 

_ В40 

А40 _ 

_ В41 

А41 _ 

_ В42 

А42 _ 

_ В43 

А43 _ 

_ В44 

А44 _ 

В45 

А45 _ 

- В46 

А46 - 

- В47 

А47 - 

- В48 

А48 - 

- В49 

А49 - 

- В50 

А50 - 

- В51 

А51 - 

- В52 

А52 - 

- В53 

А53 - 

- В 54 

А 54 - 

- В55 

А55 - 

- В56 

А56 - 

- В57 

А57 - 

- В58 

А58 - 

- В59 

А59 - 

- В60 

А60 - 


Сигнал 

-СО ЗЕТЦР 
МАОЕ 24 
Общий 
Адрес, бит 11 
Адрес, бит 10 
Адрес, бит 9 
+5 В 

Адрес, бит 8 
Адрес, бит 7 
Адрес, бит 6 
+5 В 

Адрес, бит 5 
Адрес, бит 4 
Адрес, бит 3 
+5 В 

Адрес, бит 2 
Адрес, бит 1 
Адрес, бит 0 
+12 В 
-АОІ_ 

-РКЕЕМРТ 
-ВІІК5Т 
-12 В 
АКВ 00 
АКВ 01 
АКВ 02 
-12 В 
АКВ 03 
АКВ/-ОІ\ІТ 
-ТС 
+5 В 
-30 
-31 
М/-ІО 
+ 12 В 

СО СНКОУ 
Данные, бит О 
Данные, бит 2 
+5 В 

Данные, бит 5 
Данные, бит 6 
Данные, бит 7 
Общий 
-03 16 КТМ 
-Регенерация 
Ключ 
Ключ 
+5 В 

Данные, бит 10 
Данные, бит 11 
Данные, бит 13 
+ 12 В 

Зарезервирован 
-ЗВНЕ 
-СО 03 16 
+5 В 
-ІКО 14 
-ІКО 15 

Зарезервирован 

Зарезервирован 


Рис. 5.7. Назначение контактов 16-раз- 
рядной шины МСА 


16-разрядные разъемы МСА 

Это основные слоты МСА, которые устанавливаются во всех 
компьютерах с такой шиной. Их размеры меньше размеров разъе¬ 
мов шины І8А. Сам слот разделен на две секции: одна предназна¬ 
чена для выполнения 8-разрядных операций, другая — для 
16-разрядных. Назначение контактов 16-разрядного разъема МСА 
приведено на рис. 5.7. Контакты В1/А1-В45/А45 предназначены 
для выполнения 8-разрядных операций, а контакты В48/А48— 
В58/А58 — для 16-разрядных. Их расположение в разъеме схема¬ 
тично показано на рис. 5.8 


К задней 
панели 
компьютера 


32-разрядные разъемы МСА 

Кроме базового 16-разрядного слота, в компьютерах с шиной 
МСА и процессорами 386 ОХ и последующими устанавливается 
несколько 32-разрядных слотов. Они сконструированы с учетом 
возможностей этих процессоров по обработке данных и предна¬ 
значены для адресации памяти. Хотя 32-разрядный слот является 
лишь расширением основного разъема стандарта МСА (так же, 
как 16-разрядный слот І8А является расширением исходной 
8-разрядной шины), разрабатывался он одновременно с самой ши¬ 
ной. В результате его конструкция оказалась более логичной, чем 
конструкция 16-разрядного расширения к шине І8А. 

Назначение контактов 32-разрядного разъема шины МСА при¬ 
ведено на рис. 5.9. Контакты В1/А1-В58/А58 те же самые, что и в 
16-разрядном разъеме, а контакты В59/А59-В89/А89 образуют 
32-разрядную секцию. Разъем показан на рис. 5.10. 

Дополнения для плат памяти 

В некоторых компьютерах с шиной МСА, в частности в ПК мо¬ 
делей ІВМ 70 и 80, установлены слоты с дополнительными 
линиями, предназначенные для плат расширения памяти. Слоты та¬ 
кого типа устанавливаются далеко не всегда. В одних компьютерах 
их нет вообще, в других их всего один или два. Дополнительные 
контакты располагаются в самом начале разъема, который повернут 
к задней панели компьютера, непосредственно перед контактами В1 
и А1. Выяснить, установлены ли такие разъемы в вашем компьюте¬ 
ре, можно из документации. 

Назначение дополнительных контактов приведено на рис. 5.11, 
а разъемы для плат памяти показаны на рис. 5.12. 
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Рис. 5.8. Разъем 16-разрядной шины МСА 
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Сигнал 

АІГОІО СШ 
АУйІО 
Общий 
ОЗС (14.3 МГц) 
Общий 
Адрес, бит 23 
Адрес, бит 22 
Адрес, бит 21 
Общий 
Адрес, бит 20 
Адрес, бит 19 
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Рис. 5.9. Назначение контактов 32-разрядной шины МСА 
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Рис. 5.11. Назначение дополнительных 
контактов для плат расширения памяти 
шины МСА 



К задней 
панели 
компьютера 


16-разрядный разъем МСА 


К задней 
панели 
компьютера 

32-разрядный разъем МСА 

Рис. 5.12. Разъемы шины МСА с дополнительными контакта¬ 
ми для плат расширения памяти 

Дополнения для видеоадаптеров 

Еще один тип слота МСА — это стандартный разъем МСА с дополнительными контактами для видеоадап¬ 
теров. Такой слот, предназначенный для увеличения быстродействия видеосистемы, устанавливается практи¬ 
чески в каждом компьютере с шиной МСА. 

Дополнительные контакты располагаются в самом начале разъема, который повернут к задней панели 
компьютера, непосредственно перед контактами В1 и А1, т.е. там же, где и контакты для плат памяти преды¬ 
дущей разновидности слота. Через них плата видеоадаптера получает доступ к встроенной в системную плату 
схеме ѴОА. При этом на самой плате МСА-совместимого видеоадаптера с высокой разрешающей способно¬ 
стью не нужно дублировать схему, обеспечивающую работу монитора ѴСА. 

Независимо от типа видеоадаптера, подключенного к шине МСА, все программы будут работать нормально, так 
как встроенная схема ѴСА не отключается. Дополнительная плата может сосуществовать со схемой ѴОА и даже 
использовать некоторые ее элементы, например цифроаналоговый преобразователь. Это теоретически позволяет 
снизить стоимость видеоадаптера, поскольку некоторые элементы могут быть взяты с системной платы. 

Обычно в компьютере с шиной МСА устанавливается только один видеослот. Это вполне логично, по¬ 
скольку в обычном компьютере используется только один видеоадаптер. Назначение дополнительных контак¬ 
тов для плат видеоадаптеров приведено на рис. 5.13. Разъем показан на рис. 5.14. 

Хотя шина МСА и была вершиной инженерной мысли, она слишком опережала свое время. В 1987 году 
мир персональных компьютеров не был готов принять подход РІщ-апсІ-РІау и, казалось, был полностью по¬ 
глощен суетой вокруг перемычек и переключателей. Архитектура МСА представлялась слишком дорогой и 
совершенно не соответствовала адаптерам шин І8А. В созданной архитектуре МСА был заложен огромный 
потенциал. Действительно, по многим показателям МСА не уступала современным архитектурам локальных 
шин РСІ , но в то время, когда была разработана шина МСА, большинство периферийных устройств работало 
еще медленнее, чем шина І8А, поэтому вложенный в МСА потенциал просто не мог быть реализован. 

В результате фирма ІВМ сняла с производства компьютеры Р8/2, изначально основанные на шине МСА. 
Хотя в некоторых новых ПК, предлагаемых фирмой ІВМ, до сих пор используется шина МСА, сейчас проект 
МСА уже мертв. По крайней мере, мы не знаем ни одной компании разработчиков адаптеров, которые зани¬ 
мались бы конструированием новых продуктов под эту шину, хотя разработанные платы по-прежнему будут 
поступать в продажу. 
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Рис. 5.13. Назначение допол- Рис. 5 . 14 . Разъемы шины МСА с дополнительными контакта- 

нительных контактов для плат ми д ЛЯ плат видеоадаптеров 

видеоадаптеров шины МСА 


Если вы хотите приобрести платы или периферийные устройства под МСА, то вам поможет организация 
МСИА (Місго СЪаппеІ Беѵеіорегз Аввосіаііоп). Здесь вы сможете достать практически любые адаптеры под 
МСА и получить исчерпывающую информацию о шине МСА. 


Шина ЕІБА 

Стандарт шины ЕІ8А (Ехіепсіесі Іпсіинігу Аіапсіагсі Лгс/іііесіиге—расширенная промышленная стандартная 
архитектура) появился в 1988 году в ответ на требование фирмы ІВМ лицензировать использование шины 
МСА. Конкуренты не сочли нужным платить задним числом за давно используемую шину І8А и, проигнори¬ 
ровав новую разработку ІВМ, создали свой проект шины. 

Вначале разработкой шины ЕІБА занималась фирма Соп^'кр стремившаяся выйти из-под диктата ІВМ. 
Сот рас] прекрасно понимала, что никто не будет производить ее шины, если она останется единственной 
фирмой, использующей эти шины. Поэтому фирма принялась активно налаживать контакты с другими веду¬ 
щими изготовителями компьютерной техники. В результате был создан комитет ЕІ8А — некоммерческая ор¬ 
ганизация, целью которой был контроль за разработкой и внедрением шины ЕІ8А. 

Хотя к моменту создания комитета 95% всей работы было выполнено, фирме Сот рас] удалось привлечь к 
завершению проекта еще восемь ведущих фирм-изготовителей. Кроме того, комитет взял на себя контроль за 
дальнейшим производством и распространением шин ЕІ8А, чтобы предупредить монополизацию проекта од¬ 
ной из компаний. Со стороны Сотрац это может показаться излишним благородством, но если учесть, что эта 
фирма знала о разработке и структуре шин больше, чем кто бы то ни было в то время, и к тому же у нее были 
полностью готовы к производству собственные специальные и вспомогательные микросхемы, адаптеры и 
системные платы, то скорейшее внедрение собственной шины выводило эту фирму в мировые лидеры среди 
производителей компьютерной техники. Но даже став такой же популярной, как МСА, шина ЕІ8А продава¬ 
лась значительно хуже, поэтому “война архитектур”, о которой столько кричали средства массовой информа¬ 
ции, на самом деле так никогда и не началась. Первые компьютеры с шиной ЕІ8А появились в 1989 году. 

На основе данного типа архитектуры было разработано несколько адаптеров, которые в основном пред¬ 
ставляли собой контроллеры дисковых накопителей и сетевые платы. Поэтому системы ЕІ8А нашли свое 
применение в качестве сетевых серверов. Системы ЕІ8А никогда не были популярными в настольных изда¬ 
тельских системах и не рекомендовались к применению, поскольку существует множество других более бы¬ 
стродействующих и надежных шин. Основным преимуществом систем ЕІ8А было то, что они могли свободно 
использовать существующие платы І8А. Но, к сожалению, в большинстве систем ЕІ8А используются только 
платы типа І8А. Шина ЕІ8А разрабатывалась на основе архитектуры І8А, а не как альтернативная разработка, 
поэтому различия между ними связаны лишь с появлением дополнительных возможностей. Такие отличия 
вполне естественны и очевидны. В шине ЕІ8А предусмотрены 32-разрядные слоты для компьютеров с про¬ 
цессорами версии 386І)Х и выше. Слот шины ЕІ8А построен так, что позволяет разрабатывать устройства, 
обладающие многими возможностями адаптеров МСА, но при этом может работать и с платами, созданными 
в старом стандарте 18А. 
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Адрес ѴѴеЬ 


Для того чтобы шина ЕІ8А обеспечивала высокую скорость обмена данными с жесткими дисками, вместе 
с ней необходимо использовать контроллеры, способные брать на себя управление шиной (например, 8С8І). 
По сравнению с 16-разрядной шиной І8А, стандарт ЕІ8А предоставляет большие возможности расширения 
компьютера и позволяет существенно уменьшить вероятность возникновения конфликта между адаптерами. 

Количество линий в шине ЕІ8А по сравнению с І8А увеличилось до 90 (55 новых), при этом размеры разъема 
остались прежними. На первый взгляд, 32-разрядный слот ЕІ8А выглядит почти так же, как 16-разрядный слот 
18А. На самом деле разъем шины ЕІ8А является сдвоенным. Первый ряд контактов соответствует 16-разрядному 
слоту І8А, а остальные расположены в глубине разъема и относятся к расширению ЕІ8А. 

Печатный разъем платы адаптера ЕІ8А приблизительно на 5 мм длиннее разъема платы адаптера шины 
І8А. Контакты, относящиеся к расширению ЕІ8А, доведены до кромки платы, а контакты шины І8А более ко¬ 
роткие. При установке платы в разъем контакты ЕІ8А проходят через 16-разрядную часть и соединяются в 
глубине слота с 32-разрядными контактами. В результате получается сдвоенный разъем, в верхней части ко¬ 
торого представлены контакты старой шины І8А, а в нижней — новые контакты ЕІ8А. Увеличив таким обра¬ 
зом производительность шины, удалось избежать ряда проблем, связанных с совместимостью, которые могли 
бы возникнуть, если бы размеры шины были просто увеличены. Размеры платы ЕІ8А таковы: 

высота - 5" (127 мм), 

длина— 13,13" (333,5 мм), 

ширина— 0,5" (12,7 мм). 

Мощность, потребляемая каждым установленным в слот адаптером стандарта ЕІ8А, может достигать 
45 Вт; для питания схемы может использоваться четыре различных значения напряжения. В этом случае мак¬ 
симальная потребляемая мощность при всех восьми установленных адаптерах составляет 360 Вт, что сущест¬ 
венно превышает возможности стандартного источника питания (около 200 Вт). Конечно, большинство плат 
ЕІ8А не потребляет и половины допустимой мощности (как правило, она не превышает аналогичной величи¬ 
ны для адаптеров 8- или 16-разрядной шины І8А). Более подробно о пределах потребляемой мощности для 
разных шин рассказывается в главе 8. 

Используя шину ЕІ8А, можно передавать до 32 бит данных одновременно с тактовой частотой 8,33 МГц. 
В большинстве случаев передача данных осуществляется минимум за два такта, хотя возможна и большая 
скорость передачи (если плата адаптера имеет достаточное быстродействие). Максимальная полоса пропуска¬ 
ния шины составляет около 33 Мбайт/с: 

8,33 МГц х 32 бит = 266,56 Мбит/с 

266,56 Мбит/с т 8 = 33,32 Мбайт/с 

При работе с 8- или 16-разрядными платами расширения стандарта І8А передача данных осуществляется 
менее эффективно. Отметим, что приведенные числа соответствуют теоретическому максимуму. Состояния 
ожидания, прерывания и другие факторы снижают среднюю скорость передачи приблизительно вдвое. На¬ 
значение контактов шины ЕІ8А приведено на рис. 5.15, а сама шина показана на рис. 5.16. 

Управление шиной 

В стандарте ЕІ8А предусмотрена возможность передачи управления одной из плат адаптеров. Такая плата, 
по сути, является специализированным процессором, который может осуществлять обмен данными по шине 
независимо от основного процессора. Работу адаптеров координирует устройство, называемое арбитром ши¬ 
ны , которое иногда называют периферийным контроллером (І8Р — ІпГе^гаГеб Яуаіет Регіркегаі). Арбитр вре¬ 
менно предоставляет всю систему в полное распоряжение той или иной плате адаптера. При этом все опера¬ 
ции могут быть выполнены очень быстро. Например, контроллер диска, способный управлять шиной, обеспе¬ 
чивает более высокую скорость обмена данными с быстродействующим накопителем, чем контроллер, не об¬ 
ладающий такими возможностями. 
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Рис. 5.15. Назначение контактов разъема шины ЕІ5А 


Рис. 5.16. Разъем шины ЕІ5А 
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Задняя панель компьютера 





При распределении функций управления шиной арбитр учитывает уровень приоритета, которым обладает 
какое-либо устройство или операция. Таких уровней четыре: 

■ ■регенерация системной памяти; 

■ ■прямой доступ к памяти (ПДП); 

■ ■процессор; 

■ ■адаптеры шины. 

Если плате адаптера необходим полный контроль над шиной, она сообщает об этом арбитру. При первой 
же возможности (после обработки запросов с более высокими приоритетом) арбитр передает ей управление 
шиной. На самих платах адаптеров, в свою очередь, имеются устройства, которые предотвращают перехват 
управления системой в те моменты, когда это может помешать выполнению операций с более высоким при¬ 
оритетом, например регенерации памяти. 

Самонастройка 

В компьютерах с шиной ЕІ8А предусмотрена самонастройка прерываний и адресов расположения адапте¬ 
ров. В компьютерах с шиной І8А и несколькими платами адаптеров при неправильной установке перемычек 
или переключателей недоразумения практически неизбежны. Программа самонастройки ГЛ 8Л обнаруживает 
возможные конфликты и конфигурирует систему так, чтобы их исключить. Однако вы можете и сами устано¬ 
вить желаемую конфигурацию с помощью перемычек и переключателей, что бывает необходимо, например, 
при поиске неисправностей. 


Замечание 


Хотя в компьютерах с шиной ІЗА автоматическая настройка не предусмотрена, она должна появиться в бли¬ 
жайшем будущем в связи с разработкой систем и компонентов, работающих по принципу РІид-апб-РІау. Под¬ 
робнее об этом рассказывается в конце главы. 

Локальная шина 

Шины І8А, МСА и ЕІ8А имеют один общий недостаток — сравнительно низкое быстродействие. Это ог¬ 
раничение существовало еще во времена первых ПК, в которых шина ввода-вывода работала с той же скоро¬ 
стью, что и шина процессора. Быстродействие шины процессора возрастало, а характеристики шин вво¬ 
да-вывода улучшались в основном за счет увеличения их разрядности. Ограничивать быстродействие шин 
приходилось потому, что большинство произведенных плат адаптеров не могло работать при повышенных 
скоростях обмена данными. 

На рис. 5.17 в общем виде показана структура шин в обычном компьютере. 

Некоторым пользователям мысль о том, что компьютер работает медленнее, чем может, не дает покоя. 
Однако быстродействие шины ввода-вывода в большинстве случаев не играет роли. Например, при работе с 
клавиатурой или мышью высокое быстродействие не требуется, поскольку в этой ситуации производитель¬ 
ность компьютера определяется самим пользователем. Оно действительно необходимо только в подсистемах, 
где важна высокая скорость обмена данными, например в контроллерах дисплея и дисковых накопителей. 

Проблема, связанная с быстродействием шины, стала актуальной в связи с распространением графических 
пользовательских интерфейсов (например, ДѴіпсІосѵз). При работе с ними обрабатываются такие большие мас¬ 
сивы данных, что шина ввода-вывода становится самым узким местом системы. В конечном счете мощный 
процессор с тактовой частотой, например, 66 МГц оказывается совершенно бесполезным, поскольку данные 
по шине ввода-вывода передаются в восемь раз медленнее (тактовая частота — около 8 МГц). 

Очевидное решение состоит в том, чтобы часть операций по обмену данными осуществлялась не через 
слоты шины ввода-вывода, а через дополнительные быстродействующие слоты. Наилучшее решение этой 
проблемы заключается в переносе некоторых слотов ввода-вывода в область, где они смогут использовать бо¬ 
лее высокую скорость шины процессора (это решение напоминает подключение внешнего кэша (рис. 5.18)). 

Такая конструкция получила название локальной шины (ГосаІ Виз), поскольку внешние устройства (платы 
адаптеров) теперь имеют доступ к шине процессора (ближайшей к нему шине). Конечно, слоты локальной 
шины должны отличаться от слотов шины ввода-вывода, чтобы в них нельзя было вставить платы “медлен¬ 
ных” адаптеров. 
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Рис. 5.17. Структура шин в обычном компьютере 



Рис. 5.18. Работа локальной шины 


Интересно, что первые 8- и 16-разрядные шины І8А имели архитектуру локальных шин. В этих системах в 
качестве основной шины использовалась шина процессора, и все устройства работали со скоростью процес¬ 
сора. Когда тактовая частота в системах І8А превысила 8 МГц, основная шина компьютера отделилась от ши¬ 
ны процессора, которая уже не могла выполнять эти функции, исходя из соображений дороговизны плат, па¬ 
мяти и т.д. Появившийся в 1992 году расширенный вариант шины І8А, который назывался ѴЕ8А Ьосаі Вт 
(или ѴЬ-Вш ), ознаменовал возврат к архитектуре локальных шин. 
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Для организации в компьютере локальной шины совсем не обязательно устанавливать слоты расширения: 
устройство, использующее локальную шину, можно смонтировать непосредственно на системной плате. 
В первых компьютерах с локальной шиной использовался именно такой вариант. 

Локальная шина не заменяет собой прежних стандартов, а дополняет их. Основными шинами компьютера, 
как и раньше, остаются І8А и ЕІ8А, но к ним добавляются один или несколько слотов локальной шины. При 
этом сохраняется совместимость со старыми платами расширения, а быстродействующие адаптеры устанав¬ 
ливаются в слоты локальной шины, реализуя при этом все свои возможности. 

Компьютеры с локальной шиной особенно популярны среди пользователей ЙѴіпс1о\У8 и 08/2, поскольку в 
слоты этой шины можно установить 32-разрядные платы так называемых видеоускорителей , которые значи¬ 
тельно увеличивают быстродействие системы при работе с графическими изображениями. Производитель¬ 
ность ЙѴіпсІото и 08/2 существенно снижается из-за ограничений, существующих даже в лучших платах ѴОА, 
подключаемых к шинам І8А и ЕІ8А. 

Локальная шина ѴЕ5А 

Локальная шина ѴЕ8А была самой популярной из всех локальных шин со дня ее презентации в августе 
1992 года и до 1994 года. Эта шина является продуктом комитета ѴЕ8А — некоммерческой организации, соз¬ 
данной при участии фирмы N ПС для контроля за развитием и стандартизацией видеосистем и шин. Компания 
ТЧЕС разработала ѴЬ-Вш, как мы далее будем называть эту шину, а затем создала комитет, который должен был 
внедрить эту разработку в жизнь. В своем первоначальном варианте слоты локальной шины использовались поч¬ 
ти исключительно для установки видеоадаптеров. Основным направлением, на которое делала упор фирма ТЧЕС 
при разработке и реализации своей компьютерной продукции, было повышение качества и эффективности рабо¬ 
ты компьютерных видеосистем. К 1991 году видеосистемы стали узким местом во многих компьютерах. 

Приемлемое решение предложила ассоциация ѴЕ8А (Ѵісіео ЕІесігопісз Яіапсіагсіз Аззосіаііоп), которая раз¬ 
работала конструкцию стандартной локальной шины, названной локальной шиной ѴЕ8А, или просто Ѵі-Вин. 
Как и в первых конструкциях локальной шины, через слот VI. -Виз можно получить непосредственный доступ 
к системной памяти, а ее быстродействие равно быстродействию самого процессора. По VI.-Виз можно вы¬ 
полнять 32-разрядный обмен данными между СРЕ1 и совместимым видеоадаптером или жестким диском, т.е. 
ее разрядность соответствует разрядности процессора 486. Максимальная пропускная способность VI.-Виз 
составляет 128—132 Мбайт/с. В результате удается обойти шину ввода-вывода— “горлышко бутылки”, через 
которое с трудом “просачиваются” данные в быстродействующих компьютерах. 


На этой странице \Ѵ’еЬ вы найдете перечень стандартов ѴЕ8А и модификаций, о которых пойдет 
речь в этой книге. 


Мр ://\ѵ\ѵ\ѵ. ѵе«а. ог§/ 

Кроме того, использование VI.-Виз позволяет изготовителям интерфейсных плат жестких дисков устра¬ 
нить еще одно традиционное ограничение: низкую скорость обмена данными между жестким диском и про¬ 
цессором. Обычный 16-разрядный ГОЕ-накопитель и его интерфейс могут обеспечить скорость передачи дан¬ 
ных не выше 5 Мбайт/с, а адаптеры жесткою диска для VI.-Виз позволяют увеличить ее до 8 Мбайт/с. В ре¬ 
альных условиях пропускная способность этих адаптеров несколько ниже, тем не менее VI.-Виз существенно 
повышает быстродействие накопителей на жестких дисках. 

При всех своих достоинствах ѴІ.-Виз (н другие локальные шины) не лишены недостатков. Некоторые из 
них приведены ниже. 

ШШОриентащія на проііессор 486. ѴІ.-Виз жестко привязана к шине процессора 486, которая отличается от 
шины Репйшп (и, по-видимому, от шин будущих процессоров). Шина ѴІ.-Виз. которая обладала бы быст¬ 
родействием процессора Репйшп, пока еще не разработана, хотя предложено несколько временных реше¬ 
ний (например, переключение быстродействия или оргашізация переходных шин). К сожалению, все эти 
решения малоэффективны. В некоторых системах слоты шины ѴІ.-Виз и СРП используются параллельно, 
но, как во всех компромиссных вариантах, эффективность таких систем значительно снижается. 
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ШШОграниченное быстродействие. Стандарт ѴЬ-Вш допускает работу на тактовых частотах 40-50 МГц, 
но частотные характеристики разъемов ѴЬ-Вш ограничиваются 33 МГц. В системах с более быстро¬ 
действующим процессором работа должна выполняться на частоте, допустимой для ѴЬ-Вш. В против¬ 
ном случае система перейдет в состояние ожидания. Если в компьютере установлен переключатель для 
повышения тактовой частоты процессора (например, для увеличения ее в два раза), то ѴЬ-Вш будет 
использовать в качестве тактовой основную частоту СРГГ. 

ШЖСхемотехнические ограничения. К качеству импульсных сигналов, передаваемых по шине процессора, 
предъявляются очень жесткие требования, причем зависят они от типа ИС процессоров. Соблюсти их 
можно только при определенных параметрах нагрузки на каждую из линий шины, т.е. к локальной ши¬ 
не должны быть подключены вполне конкретные элементы, например внешний кэш и ИС контроллера 
шины. При добавлении новых плат нагрузка на линии шины возрастает. Если не принять соответст¬ 
вующих мер, это може т привести к искажению импульсных сигналов, а в результате — к потерям дан¬ 
ных, нарушению синхронизации и другим сбоям как в самом процессоре, так и в адаптерах ѴІ.-Виз. 

ШШОграниченное количество плат. Количество одновременно используемых адаптеров ѴЬ-Вш ограниче¬ 
но. Стандарт ѴЬ-Вш допускает одновременную установку трех плат, но только при тактовой частоте 
до 40 МГц и малой нагрузке на шину. При ее увеличении и повышении тактовой частоты возможное 
количество адаптеров уменьшается. При частоте 50 МГц и большой нагрузке разрешается устанавли¬ 
вать всего одну плату ѴІ.-Виз. что не всегда допустимо на практике. 

Вероятно, ѴЬ-Вш может показаться не самой совершенной инженерной разработкой. Но что на самом деле 
является ее отличительной чертой, так это простота конструкции. С ее помощью можно напрямую подключить 
контакты процессора к гнезду разъема платы. Другими словами, ѴЬ-Вш представляет собой канал шины про¬ 
цессора 486, что делает конструкцию шины чрезвычайно дешевой, поскольку установка дополнительных специ¬ 
альных и интерфейсных микросхем не требуется. В конструируемую системную плату можно вставить слоты 
ѴЬ-Вш. В связи с этим в настоящее время слоты ѴІ.-Виз представлены практически во всех компьютерах. 

К сожалению, конструкция шины процессора 486 не предназначена для подключения к ней сразу несколь¬ 
ких устройств. Проблемы возникают в связи со сложностью установки синхронизации между этими устройст¬ 
вами, имеющими различные характеристики. Поскольку ѴЬ-Вш работает с той же частотой, что и шина про¬ 
цессора, а различия в частотах процессора сказываются на частоте шин, достичь соответствия очень сложно. 
Хотя шину VI.-Виз, в принципе, можно приспособить для разных процессоров, включая 386 и даже Ретішп, 
она разрабатывалась для компьютера 486 и лучше всего работает именно в этой системе. Несмотря на свою 
дешевизну с появлением шины РСІ (РегірИегаІ Сотропепі Іпіегсоппесі) шина ѴЬ-Вш быстро уйдет в небытие. 
Она никогда не сможет ужиться с системой Репііит, поэтому в компьютерной индустрии прекращены прак¬ 
тически все разработки, связанные с этой шиной. По этой причине мы не советуем вам приобретать 
какие-либо платы и системы под VI.-Виз. 

Шины ѴІ.-Виз могут пригодиться при обслуживании существующих систем или в качестве дешевого до¬ 
полнения к устаревшим системам для повышения их быстродействия. 

Слоты ѴІ.-Виз устанавливаются в дополнение к уже существующим в компьютере слотам основной шины 
ввода-вывода. Если в вашем компьютере установлена шина І8А, разъемы ѴІ.-Виз располагаются на систем¬ 
ной плате как продолжение имеющихся слотов 16-разрядной шины І8А. Так же устанавливаются слоты 
ѴЬ-Вш и в компьютерах с шиной ЕІ8А или МСА. Расположение слотов ѴІ.-Виз в компьютере с шиной ЕІ8А 
показано на рис. 5.19. В дополнительных слотах ЕІ8А есть 112 сигнальных линий, для которых используются 
те же разъемы, что и в 16-разрядной шине МСА. 

Всего дополнительные разъемы ѴІ.-Виз содержат 116 контактов. Полная разводка контактов платы адап¬ 
тера зависит от типа основной шины, вместе с которой используется ѴІ.-Виз. В табл. 5.2 приведено назначе¬ 
ние контактов только для дополнительного разъема. (Если для контакта указано два разных сигнала, второй 
из них относится к работе платы в 64-разрядном режиме.) 

Расположение контактов в этом разъеме ѴІ.-Виз показано на рис. 5.20. 
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Контакт 

Название сигнала 

Контакт 

Название сигнала 

В1 

Данные, бит 0 

А1 

Данные, бит 1 

В2 

Данные, бит 2 

А2 

Данные, бит 3 

ВЗ 

Данные, бит 4 

АЗ 

Общий 

В4 

Данные, бит 6 

А4 

Данные, бит 5 

В5 

Данные, бит 8 

А5 

Данные, бит 7 

В6 

Общий 

А6 

Данные, бит 9 

В7 

Данные, бит 10 

А7 

Данные, бит 11 
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I Продолжение табл. 5.2 ( 

Контакт 

Название сигнала 

Контакт 

Название сигнала 

В8 

Данные, бит 12 

А8 

Данные, бит 13 

В9 

ѴСС 

А9 

Данные, бит 15 

В10 

Данные, бит 14 

А10 

Общий 

В11 

Данные, бит 16 

А11 

Данные, бит 17 

В12 

Данные, бит 18 

А12 

ѴСС 

В13 

Данные, бит 20 

А13 

Данные, бит 19 

В14 

Общий 

А14 

Данные, бит 21 

В15 

Данные, бит 22 

А15 

Данные, бит 23 

В16 

Данные, бит 24 

А16 

Данные, бит 25 

В17 

Данные, бит 26 

А17 

Общий 

В18 

Данные, бит 28 

А18 

Данные, бит 27 

В19 

Данные, бит 30 

А19 

Данные, бит 29 

В20 

ѴСС 

А20 

Данные, бит 31 

В21 

Адрес, бит 31 или данные, бит 63 

А21 

Адрес, бит 30 или данные, бит 62 

В22 

Общий 

А22 

Адрес, бит 28 или данные, бит 60 

В23 

Адрес, бит 29 или данные, бит 61 

А23 

Адрес, бит 26 или данные, бит 58 

В24 

Адрес, бит 27 или данные, бит 59 

А24 

Общий 

В25 

Адрес, бит 25 или данные, бит 57 

А25 

Адрес, бит 24 или данные, бит 56 

В26 

Адрес, бит 23 или данные, бит 55 

А26 

Адрес, бит 22 или данные, бит 54 

В27 

Адрес, бит 21 или данные, бит 53 

А27 

ѴСС 

В28 

Адрес, бит 19 или данные, бит 51 

А28 

Адрес, бит 20 или данные, бит 52 

В29 

Общий 

А29 

Адрес, бит 18 или данные, бит 50 

ВЗО 

Адрес, бит 17 или данные, бит 49 

АЗО 

Адрес, бит 16 или данные, бит 48 

В31 

Адрес, бит 15 или данные, бит 47 

А31 

Адрес, бит 14 или данные, бит 46 

В32 

ѴСС 

А32 

Адрес, бит 12 или данные, бит 44 

ВЗЗ 

Адрес, бит 13 или данные, бит 45 

АЗЗ 

Адрес, бит 10 или данные, бит 42 

В 34 

Адрес, бит 11 или данные, бит 43 

А34 

Адрес, бит 8 или данные, бит 40 

В35 

Адрес, бит 9 или данные, бит 41 

АЗ 5 

Общий 

В36 

Адрес, бит 7 или данные, бит 39 

А36 

Адрес, бит 6 или данные, бит 38 

В37 

Адрес, бит 5 или данные, бит 37 

АЗ 7 

Адрес, бит 4 или данные, бит 36 

В38 

Общий 

АЗ 8 

ѴѴгіІе Васк 

В39 

Адрес, бит 3 или данные, бит 35 

АЗ 9 

Вуіе ЕпаЫе 0 или 4 

В40 

Адрес, бит 2 или данные, бит 34 

А40 

ѴСС 

В41 

Не используется или 1.В564# 

А41 

Вуіе ЕпаЫе 1 или 5 

В42 

Резеі 

А42 

Вуіе ЕпаЫе 2 или 6 

В43 

Оаіа/Собе Зіаіиз 

А43 

Общий 

В44 

Метогу-І/О Зіаіиз или данные, бит 33 

А44 

Вуіе ЕпаЫе 3 или 7 

В45 

ѴѴгіІе/РеасІ Зіаіиз или данные, бит 32 

А45 

Аббгезз Оаіа ЗІгоЬе 

В46 

Ассезз кеу 

А46 

Ассезз кеу 

В47 

Ассезз кеу 

А47 

Ассезз кеу 

В48 

Реабу Реіигп 

А48 

1-осаІ Реабу 

В49 

Общий 

А49 

и>саІ Оеѵісе 

В50 

ІРО 9 

А50 

1-осаІ Рериезі 

В51 

Вигзі Реабу 

А51 

Общий 
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1 Окончание табл. 5.2 I 

Контакт 

Название сигнала 

Контакт 

Название сигнала 

В 52 

Вигзі 1_азІ 

А52 

и>саІ Виз Сгапі 

В53 

ЮО 

А53 

ѴСС 

В 54 

Ю1 

А54 

Ю2 

В55 

Общий 

А55 

ЮЗ 

В 56 

І-осаІ СІоск 

А56 

Ю4 или АСК64# 

В57 

ѴСС 

А57 

Не используется 

В58 

І-осаІ Виз Зіге 16 

А58 

Ьос/Ехі Асібгезз Оаіа ЗІгоЬе 


Шина РСІ 

В начале 1992 года фирма Іпіеі организовала группу особого назначения РСІ (ЗресіаІ ІпГегезГ Сгоир), перед 
которой была поставлена такая же задача, как и перед группой ѴЕ8А, — разработать новую шину, в которой 
были бы устранены все недостатки шин І8А и ЕІ8А. 

В июне 1992 года появилась шина РСІ (РегірНегаІ Сотропепі Іпіегсоппесі Ьш — шина взаимосвязи пери¬ 
ферийных компонентов ), а в апреле 1993 года она была модернизирована. Ее создатели отказались от тради¬ 
ционной концепции, введя еще одну шину между процессором и обычной шиной ввода-вывода. Вместо того 
чтобы подключить ее непосредственно к шине процессора, весьма чувствительной к подобным вмешательст¬ 
вам (о чем мы говорили в предыдущем разделе, посвященном ѴЬ-Виз), они разработали новый комплект ИС 
контроллеров для расширения шины (рис. 5.21). 



Шина РСІ добавляет к традиционной конфигурации шин еще один уровень. При этом обычная шина вво¬ 
да-вывода не используется, а создается фактически еще одна высокоскоростная системная шина с разрядно¬ 
стью, равной разрядности данных процессора. Компьютеры с шиной РСІ появились в середине 1993 года, и 
вскоре она стала неотъемлемой частью компьютеров высокого класса. 

Преимущества шины РСІ в компьютерах с процессором Репіішп очевидны. Что же касается процессоров 
486, то бытует мнение, что для них лучшей является более дешевая ѴЬ-Виз, поскольку для реализации шины 
типа РСІ нужны дополнительные микросхемы с большим количеством контактов. На самом деле этот аргу¬ 
мент не выдерживает критики: для подключения микросхемы ввода-вывода к ѴЬ-Виз требуется почти вдвое 
больше контактов, чем для ее подключения к шине РСІ (88 и 47 соответственно). Следовательно, если ИС 
ввода-вывода устанавливается на системную плату (а это почти всегда именно так и есть), микросхемы для 
шины РСІ должны быть дешевле, чем для ѴЬ-Вш. 
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Тактовая частота шины РСІ равна 33 МГц, а разрядность соответствует разрядности данных процессора. 
Для 32-разрядного СТО полоса пропускания составляет 132 Мбайт/с: 

33 МГц х 32 бит = 1056 Мбит/с 
1056 Мбит/ст8 = 132 Мбайт/с 


При использовании 64-разрядного процессора полоса удваивается, достигая 264 Мбайт/с. Реальное быст¬ 
родействие, естественно, меньше, но все равно ничего лучшего на сегодняшний день вы не найдете. Высокая 
пропускная способность объясняется тем, что шина РСІ может работать параллельно с шиной процессора, не 
обращаясь к ней со своими запросами. Процессор может, например, работать с данными, находящимися во 
внешнем кэше, в то время как по шине РСІ осуществляется обмен информацией между другими компонента¬ 
ми компьютера (в этом заключается одно из достоинств шины РСІ). 

Для подключения адаптеров шины РСІ используется стандартный разъем шины МСА (как и для ѴЬ-Виз). Эти 
разъемы легко распознать, так как они обычно устанавливаются отдельно от разъемов обычных шин І8А, МСА 
или ЕІ8А (рис. 5.22). Платы РСІ могут быть тех же размеров, что и платы для обычной шины ввода-вывода. 





Слоты 
шины РСІ 



Слоты 

шины ІЗА/ЕІЗА 


Рис. 5.22. Возможное расположение слотов 
РСІ относительно слотов шин І5А и ЕІ5А 


Стандартом РСІ предусмотрены три разновидности плат для компьютеров разных типов и разных напря¬ 
жений питания. Платы с напряжением 5 В предназначены для стационарных компьютеров, а с напряжением 
3,3 В — для портативных. Предусмотрены также универсальные адаптеры и системные платы, которые могут 
работать в компьютерах обоих типов. 

В табл. 5.3 приведено назначение контактов шины РСТ с напряжением 5 В, а на рис. 5.23 показано распо¬ 
ложение контактов. Информация, приведенная в табл. 5.4 и на рис. 5.24, относится к плате с напряжением 
3,3 В, а сведения из табл. 5.5 и рис. 5.25 — к универсальным слотам и платам РСІ. Отметим, что на каждом 
рисунке изображены как 32-, так и 64-разрядные варианты разъемов. 


Замечание 


Если плата РСІ 32-разрядная, в ней используются только контакты В1/А1-В62/А62. Контакты В63/А63-В94/А94 
используются в 64-разрядных платах. 
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Таблица 5.3. Назначение контактов разъема шины РСІ (напряжение — 5 В' 


Контакт 

Название сигнала 

Контакт 

Название сигнала 

В1 

-12 В 

А1 

Тезі Резеі 

В2 

Тезі СІоск 

А2 

+12 В 

ВЗ 

Общий 

АЗ 

Тезі Мобе Зеіесі 

В4 

Тезі Оаіа Оиіриі 

А4 

Тезі Раіа Іприі 

В5 

+5 В 

А5 

+5 В 

В6 

+5 В 

А6 

Іпіеггирі А 

В7 

Іпіеггирі В 

А7 

Іпіеггирі С 

В8 

Іпіеггирі й 

А8 

+5 В 

В9 

РРЗІЧТ1# 

А9 

Зарезервирован 

В10 

Зарезервирован 

А10 

+5 В 

В11 

РР8ІЧТ2# 

А11 

Зарезервирован 

В12 

Общий 

А12 

Общий 

В13 

Общий 

А13 

Общий 

В14 

Зарезервирован 

А14 

Зарезервирован 

В15 

Общий 

А15 

Резеі 

В16 

СІоск 

А16 

+5 В 

В17 

Общий 

А17 

Общий 

В18 

Речиезі 

А18 

Общий 

В19 

+5 В 

А19 

Зарезервирован 

В20 

Адрес, бит 31 

А20 

Адрес, бит 30 

В21 

Адрес, бит 29 

А21 

+3,3 В 

В22 

Общий 

А22 

Адрес, бит 28 

В23 

Адрес, бит 27 

А23 

Адрес, бит 26 

В24 

Адрес, бит 25 

А24 

Общий 

В25 

+3,3 В 

А25 

Адрес, бит 24 

В26 

С/ВЕ 3 

А26 

Іпіі Оеѵісе Зеіесі 

В27 

Адрес, бит 23 

А27 

+3,3 В 

В28 

Общий 

А28 

Адрес, бит 22 

В29 

Адрес, бит 21 

А29 

Адрес, бит 20 

ВЗО 

Адрес, бит 19 

АЗО 

Общий 

В31 

+3,3 В 

А31 

Адрес, бит 18 

В 32 

Адрес, бит 17 

А32 

Адрес, бит 16 

ВЗЗ 

С/ВЕ 2 

АЗЗ 

+3,3 В 

В 34 

Общий 

А34 

Сусіе Ргате 

В35 

Іпіііаіог Реабу 

А35 

Общий 

В36 

+3,3 В 

А36 

Тагдеі Реабу 

В37 

Оеѵісе Зеіесі 

А37 

Общий 

В38 

Общий 

А38 

Зіор 

В39 

Ц)ск 

А39 

+3,3 В 

В40 

Рагііу Еггог 

А40 

Зпоор Ропе 

В41 

+3,3 В 

А41 

Зпоор Васко# 

В42 

Зузіет Еггог 

А42 

Общий 

В43 

+3,3 В 

А43 

РАР 

В44 

С/ВЕ 1 

А44 

Адрес, бит 15 
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Продолжение табл. 5.3 


Контакт 

Название сигнала 

Контакт 

Название сигнала 

В45 

Адрес, бит 14 

А45 

+3,3 в 

В46 

Общий 

А46 

Адрес, бит 13 

В47 

Адрес, бит 12 

А47 

Адрес, бит 11 

В48 

Адрес, бит 10 

А48 

Общий 

В49 

Общий 

А49 

Адрес, бит 9 

В50 

Ключ 

А50 

Ключ 

В51 

Ключ 

А51 

Ключ 

В52 

Адрес, бит 8 

А52 

С/ВЕ 0 

В53 

Адрес, бит 7 

А53 

+3,3 В 

В 54 

+3,3 В 

А54 

Адрес, бит 6 

В55 

Адрес, бит 5 

А55 

Адрес, бит 4 

В 56 

Адрес, бит 3 

А56 

Общий 

В57 

Общий 

А57 

Адрес, бит 2 

В58 

Адрес, бит 1 

А58 

Адрес, бит 0 

В59 

+5 В 

А59 

+5 В 

В60 

Аскпоѵѵіесіде 64-ЬІІ 

А60 

Редиезі 64-ЬІІ 

В61 

+5 В 

А61 

+5 В 

В62 

+5 В 

А62 

+5 В 


Ключ 


Ключ 

В63 

Зарезервирован 

А63 

Общий 

В64 

Общий 

А64 

С/ВЕ 7 

В65 

С/ВЕ 6 

А65 

С/ВЕ 5 

В66 

С/ВЕ 4 

А66 

+5 В 

В67 

Общий 

А67 

Рагііу 64-Ьіі 

В68 

Адрес, бит 63 

А68 

Адрес, бит 62 

В69 

Адрес, бит 61 

А69 

Общий 

В70 

+5 В 

А70 

Адрес, бит 60 

В71 

Адрес, бит 59 

А71 

Адрес, бит 58 

В72 

Адрес, бит 57 

А72 

Общий 

В73 

Общий 

А73 

Адрес, бит 56 

В74 

Адрес, бит 55 

А74 

Адрес, бит 54 

В75 

Адрес, бит 53 

А75 

+5 В 

В76 

Общий 

А76 

Адрес, бит 52 

В77 

Адрес, бит 51 

А77 

Адрес, бит 50 

В78 

Адрес, бит 49 

А78 

Общий 

В79 

+5 В 

А79 

Адрес, бит 48 

В80 

Адрес, бит 47 

А80 

Адрес, бит 46 

В81 

Адрес, бит 45 

А81 

Общий 

В 82 

Общий 

А82 

Адрес, бит 44 

В83 

Адрес, бит 43 

А83 

Адрес, бит 42 

В 84 

Адрес, бит 41 

А84 

+5 В 

В85 

Общий 

А85 

Адрес, бит 40 

В 86 

Адрес, бит 39 

А86 

Адрес, бит 38 

В87 

Адрес, бит 37 

А87 

Общий 
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1 Окончание табл. 5.3 ( 

Контакт 

Название сигнала 

Контакт 

Название сигнала 

В88 

+5 В 

А88 

Адрес, бит 36 

В89 

Адрес, бит 35 

А89 

Адрес, бит 34 

В90 

Адрес, бит 33 

А90 

Общий 

В91 

Общий 

А91 

Адрес, бит 32 

В92 

Зарезервирован 

А92 

Зарезервирован 

В93 

Зарезервирован 

А93 

Общий 

В94 

Общий 

А94 

Зарезервирован 


ГО 

го 

СП 

СП 

м 

ю 

> 

> 

СП 

СП 

го 

м 


го 

го 

-и 


со 


> 


-и 

> 

со 



К задней 
панели 
компьютера 


32-разрядный разъем 



К задней 
панели 
компьютера 


64-разрядный разъем 

Рис. 5.23. Разъемы шины РСІ с напряжением 5 В 


ІТаблица 5.4. 

Назначение контактов 

разъема шины 

РСІ (напряжение — 3,3 В) [ 

Контакт 

Название сигнала 

Контакт 

Название сигнала 

В1 

-12 В 

А1 

Тезі Резеі 

В2 

Тезі СІоск 

А2 

+12 В 

ВЗ 

Общий 

АЗ 

Тезі Мобе Зеіесі 

В4 

Тезі Раіа* Оиіриі 

А4 

Тезі Оаіа Іприі 

В5 

+5 В 

А5 

+5 В 

В6 

+5 В 

А6 

Іпіеггирі А 

В7 

Іпіеггирі В 

А7 

Іпіеггирі С 

В8 

Іпіеггирі й 

А8 

+5 В 

В9 

РР5ІЧТ1# 

А9 

Зарезервирован 

В10 

Зарезервирован 

А10 

+3,3 В 

В11 

РРЗІЧТ2# 

А11 

Зарезервирован 

В12 

Ключ 

А12 

Ключ 

В13 

Ключ 

А13 

Ключ 

В14 

Зарезервирован 

А14 

Зарезервирован 

В15 

Общий 

А15 

Резеі 

В16 

СІоск 

А16 

+В** 

В17 

Общий 

А17 

Сгапі 

В18 

Рериезі 

А18 

Общий 
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I Продолжение табл. 5.4 [ 

Контакт 

Название сигнала 

Контакт 

Название сигнала 

В19 

+3,3 в 

А19 

Зарезервирован 

В20 

Адрес, бит 31 

А20 

Адрес, бит 30 

В21 

Адрес, бит 29 

А21 

+3,3 В 

В22 

Общий 

А22 

Адрес, бит 28 

В23 

Адрес, бит 27 

А23 

Адрес, бит 26 

В24 

Адрес, бит 25 

А24 

Общий 

В25 

+3,3 В 

А25 

Адрес, бит 24 

В26 

С/ВЕ 3 

А26 

Іпіі Оеѵісе Зеіесі 

В27 

Адрес, бит 23 

А27 

+3,3 В 

В28 

Общий 

А28 

Адрес, бит 22 

В29 

Адрес, бит 21 

А29 

Адрес, бит 20 

ВЗО 

Адрес, бит 19 

АЗО 

Общий 

В31 

+3,3 В 

А31 

Адрес, бит 18 

В32 

Адрес, бит 17 

А32 

Адрес, бит 16 

ВЗЗ 

С/ВЕ 2 

АЗЗ 

+3,3 В 

В34 

Общий 

А34 

Сусіе Ргате 

В35 

Іпіііаіог Реабу 

АЗ 5 

Общий 

В36 

+3,3 В 

А36 

Тагдеі Реабу 

В37 

Реѵісе Зеіесі 

АЗ 7 

Общий 

В38 

Общий 

АЗ 8 

Зіор 

В39 

Ьоск 

АЗ 9 

+3,3 В 

В40 

Рагііу Еггог 

А40 

Зпоор йопе 

В41 

+3,3 В 

А41 

Зпоор ВаскоИ 

В42 

Зузіет Еггог 

А42 

Общий 

В43 

+3,3 В 

А43 

РАР 

В44 

С/ВЕ 1 

А44 

Адрес, бит 15 

В45 

Адрес, бит 14 

А45 

+3,3 В 

В46 

Общий 

А46 

Адрес, бит 13 

В47 

Адрес, бит 12 

А47 

Адрес, бит 11 

В48 

Адрес, бит 10 

А48 

Общий 

В49 

Общий 

А49 

Адрес, бит 9 

В50 

Общий 

А50 

Общий 

В51 

Общий 

А51 

Общий 

В52 

Адрес, бит 8 

А52 

С/ВЕ 0 

В53 

Адрес, бит 7 

А53 

+3,3 В 

В54 

+3,3 В 

А54 

Адрес, бит 6 

В55 

Адрес, бит 5 

А55 

Адрес, бит 4 

В56 

Адрес, бит 3 

А56 

Общий 

В57 

Общий 

А57 

Адрес, бит 2 

В58 

Адрес, бит 1 

А58 

Адрес, бит 0 

В59 

+3,3 В 

А59 

+3,3 В 

В60 

Аскпоѵѵіебде 64-ЫІ 

А60 

Редиезі 64-ЫІ 

В61 

+5 В 

А61 

+5 В 
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1 Окончание табл. 5.4 { 

Контакт 

Название сигнала 

Контакт 

Название сигнала 

В62 

+5 В 

А62 

+5 В 


Ключ 


Ключ 

В63 

Зарезервирован 

А63 

Общий 

В64 

Общий 

А64 

С/ВЕ 7 

В65 

С/ВЕ 6 

А65 

С/ВЕ 5 

В66 

С/ВЕ 4 

А66 

+3,3 В 

В67 

Общий 

А67 

Рагііу 64-Ьіі 

В68 

Адрес, бит 63 

А68 

Адрес, бит 62 

В69 

Адрес, бит 61 

А69 

Общий 

В70 

+3,3 В 

А70 

Адрес, бит 60 

В71 

Адрес, бит 59 

А71 

Адрес, бит 58 

В72 

Адрес, бит 57 

А72 

Общий 

В73 

Общий 

А73 

Адрес, бит 56 

В74 

Адрес, бит 55 

А74 

Адрес, бит 54 

В75 

Адрес, бит 53 

А75 

+3,3 В 

В76 

Общий 

А76 

Адрес, бит 52 

В77 

Адрес, бит 51 

А77 

Адрес, бит 50 

В78 

Адрес, бит 49 

А78 

Общий 

В79 

+3,3 В 

А79 

Адрес, бит 48 

В80 

Адрес, бит 47 

А80 

Адрес, бит 46 

В81 

Адрес, бит 45 

А81 

Общий 

В82 

Общий 

А82 

Адрес, бит 44 

В83 

Адрес, бит 43 

А83 

Адрес, бит 42 

В84 

Адрес, бит 41 

А84 

+3,3 В 

В85 

Общий 

А85 

Адрес, бит 40 

В86 

Адрес, бит 39 

А86 

Адрес, бит 38 

В87 

Адрес, бит 37 

А87 

Общий 

В88 

+3,3 В 

А88 

Адрес, бит 36 

В89 

Адрес, бит 35 

А89 

Адрес, бит 34 

В90 

Адрес, бит 33 

А90 

Общий 

В91 

Общий 

А91 

Адрес, бит 32 

В92 

Зарезервирован 

А92 

Зарезервирован 

В93 

Зарезервирован 

А93 

Общий 

В94 

Общий 

А94 

Зарезервирован 


* Сигнал данных. 

** Напряжение, подаваемое на контакт, может иметь разные значения. 
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Рис. 5.24. Разъемы шины РСІ с напряжением 3,3 В 


ІТаблица 5.5. 

Назначение контактов разъема универсальной шины РСІ I 

Контакт 

Название сигнала 

Контакт 

Название сигнала 

В1 

-12 В 

А1 

Тезі Резеі 

В2 

Тезі СІоск 

А2 

+12 В 

ВЗ 

Общий 

АЗ 

Тезі Мосіе Зеіесі 

В4 

Тезі Ра1а* Оиіриі 

А4 

Тезі Оаіа Іприі 

В5 

+5 В 

А5 

+5 В 

В6 

+5 В 

А6 

Іпіеггирі А 

В7 

Іпіеггирі В 

А7 

Іпіеггирі С 

В8 

Іпіеггирі й 

А8 

+5 В 

В9 

РРЗІЧТ1# 

А9 

Зарезервирован 

В10 

Зарезервирован 

А10 

+В** 

В11 

РР5ІЧТ2# 

А11 

Зарезервирован 

В12 

Ключ 

А12 

Ключ 

В13 

Ключ 

А13 

Ключ 

В14 

Зарезервирован 

А14 

Зарезервирован 

В15 

Общий 

А15 

Резеі 

В16 

СІоск 

А16 

+В 

В17 

Общий 

А17 

Общий 

В18 

Рериезі 

А18 

Общий 

В19 

+В 

А19 

Зарезервирован 

В20 

Адрес, бит 31 

А20 

Адрес, бит 30 

В21 

Адрес, бит 29 

А21 

+3,3 В 

В22 

Общий 

А22 

Адрес, бит 28 

В23 

Адрес, бит 27 

А23 

Адрес, бит 26 

В24 

Адрес, бит 25 

А24 

Общий 

В25 

+3,3 В 

А25 

Адрес, бит 24 

В26 

С/ВЕ 3 

А26 

Іпіі Оеѵісе Зеіесі 

В27 

Адрес, бит 23 

А27 

+3,3 В 

В28 

Общий 

А28 

Адрес, бит 22 

В29 

Адрес, бит 21 

А29 

Адрес, бит 20 

ВЗО 

Адрес, бит 19 

АЗО 

Общий 


Глава 5. Разъемы шины и платы ввода-вывода 89 













Продолжение табл. 5.5 


Контакт 

Название сигнала 

Контакт 

Название сигнала 

В31 

+3,3 в 

А31 

Адрес, бит 18 

В32 

Адрес, бит 17 

А32 

Адрес, бит 16 

ВЗЗ 

С/ВЕ 2 

АЗЗ 

+3,3 В 

В34 

Общий 

А34 

Сусіе Ргате 

В35 

Іпіііаіог Кеабу 

АЗ 5 

Общий 

В36 

+3,3 В 

А36 

Тагдеі Кеабу 

В37 

Реѵісе Зеіесі 

А37 

Общий 

В38 

Общий 

А38 

Зіор 

В39 

Ц)ск 

А39 

+3,3 В 

В40 

Рагііу Еггог 

А40 

Зпоор Роле 

В41 

+3,3 В 

А41 

Зпоор Ваской 

В42 

Зузіет Еггог 

А42 

Общий 

В43 

+3,3 В 

А43 

РАК 

В44 

С/ВЕ 1 

А44 

Адрес, бит 15 

В45 

Адрес, бит 14 

А45 

+3,3 В 

В46 

Общий 

А46 

Адрес, бит 13 

В47 

Адрес, бит 12 

А47 

Адрес, бит 11 

В48 

Адрес, бит 10 

А48 

Общий 

В49 

Общий 

А49 

Адрес, бит 9 

В50 

Ключ 

А50 

Ключ 

В51 

Ключ 

А51 

Ключ 

В 52 

Адрес, бит 8 

А52 

С/ВЕ 0 

В53 

Адрес, бит 7 

А53 

+3,3 В 

В 54 

+3,3 В 

А54 

Адрес, бит 6 

В55 

Адрес, бит 5 

А55 

Адрес, бит 4 

В 56 

Адрес, бит 3 

А56 

Общий 

В57 

Общий 

А57 

Адрес, бит 2 

В58 

Адрес, бит 1 

А58 

Адрес, бит 0 

В59 

+В 

А59 

+В 

В60 

Аскпоѵѵіебде 64-ЬІІ 

А60 

Кедиезі 64-ЬІІ 

В61 

+5 В 

А61 

+5 В 

В62 

+5 В 

А62 

+5 В 


Ключ 


Ключ 

В63 

Зарезервирован 

А63 

Общий 

В64 

Общий 

А64 

С/ВЕ 7 

В65 

С/ВЕ 6 

А65 

С/ВЕ 5 

В66 

С/ВЕ 4 

А66 

+В 

В67 

Общий 

А67 

Рагііу 64-ЬІІ 

В68 

Адрес, бит 63 

А68 

Адрес, бит 62 

В69 

Адрес, бит 61 

А69 

Общий 

В70 

+В 

А70 

Адрес, бит 60 

В71 

Адрес, бит 59 

А71 

Адрес, бит 58 

В72 

Адрес, бит 57 

А72 

Общий 

В73 

Общий 

А73 

Адрес, бит 56 
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IОкончание табл. 5.5 1 

Контакт 

Название сигнала 

Контакт 

Название сигнала 

В74 

Адрес, бит 55 

А74 

Адрес, бит 54 

В75 

Адрес, бит 53 

А75 

+В 

В76 

Общий 

А76 

Адрес, бит 52 

В77 

Адрес, бит 51 

А77 

Адрес, бит 50 

В78 

Адрес, бит 49 

А78 

Общий 

В79 

+В 

А79 

Адрес, бит 48 

В80 

Адрес, бит 47 

А80 

Адрес, бит 46 

В81 

Адрес, бит 45 

А81 

Общий 

В 82 

Общий 

А82 

Адрес, бит 44 

В83 

Адрес, бит 43 

А83 

Адрес, бит 42 

В 84 

Адрес, бит 41 

А84 

+В 

В85 

Общий 

А85 

Адрес, бит 40 

В 86 

Адрес, бит 39 

А86 

Адрес, бит 38 

В87 

Адрес, бит 37 

А87 

Общий 

В88 

+В 

А88 

Адрес, бит 36 

В89 

Адрес, бит 35 

А89 

Адрес, бит 34 

В90 

Адрес, бит 33 

А90 

Общий 

В91 

Общий 

А91 

Адрес, бит 32 

В92 

Зарезервирован 

А92 

Зарезервирован 

В93 

Зарезервирован 

А93 

Общий 

В94 

Общий 

А94 

Зарезервирован 


* Сигнал данных. 

** Напряжение, подаваемое на контакт, может иметь разные значения. 



К задней 
панели 
компьютера 


32-разрядный разъем 


К задней 
панели 
компьютера 


Отметим, что универсальная плата РСІ может устанавливаться в слот, предназначенный для любой из плат 
с фиксированным напряжением питания. Если напряжение, подаваемое на те или иные контакты, может быть 
разным, то оно обозначается +В. На эти контакты подается опорное напряжение, определяющее уровни вы¬ 
ходных логических сигналов. 

Другим важным свойством РСІ является то, что она приспособлена для работы в системе Іпіеі технологии 
Пио-апсІ-Гіау. Это означает, что плата РСІ не имеет перемычек и переключателей и может настраиваться с 
помощью специальной программы настройки. Системы с Тше РІиа-апсі-РІау способны самостоятельно на¬ 
страивать адаптеры, а в тех компьютерах, в которых отсутствует система РІи§-апсІ-РІау, но есть слоты РСІ, на- 



64-разрядный разъем 

Рис. 5.25. Разъемы универсальной шины РСІ 
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стройку адаптеров нужно выполнять вручную с помощью специальной программы, входящей в состав конфи¬ 
гурации СМ08. С конца 1995 года в большинстве компьютеров устанавливается микросхема ВІ08 
РІиа-апсі-РІау, обеспечивающая автоматическую настройку конфигурации РІиа-апсі-РІау. 

Шина РС-СагсІ (РСМСІА) 

Чтобы предоставить владельцам портативных компьютеров такие лее возможности расширения их систем, 
как и для стационарных моделей, ассоциация РСМСІА (Региона! Сотриіег Метогу СагА Іпіетаііопаі 
Аииосіа(іоп) разработала несколько стандартов для малогабаритных плат расширения. 



Адрес ѴѴеЬ 


1П(р://\ѵ\ѵ\ѵ.ііНеІ.сот/рго(1ис1/іес1і-ЬгіеВ/рсіЬи8.1іІт 


Стандарты РС-Сагб, разработанные консорциумом из более чем 300 изготовителей (включая фирмы ІВМ, 
ТозЫЬа и Арріе), были объявлены революционным достижением в своей области, поскольку через эти слоты 
к портативным компьютерам можно подключать платы расширения памяти, факс-модемы, 8С81-адаптеры, 
платы локальной сети и многие другие устройства. Главная цель создателей шины заключалась в предостав¬ 
лении возможности подключать к портативному компьютеру любые устройства РС-Сагб. 

Возможности 68-контактных модулей РС-СагсІ размером всего 2,Г'хЗ,4" поистине безграничны. В таком 
виде можно выпускать не только платы расширения памяти, малогабаритные накопители на жестких дисках и 
беспроводные модемы (которые, кстати, уже имеются в продаже), но и беспроводные устройства для подклю¬ 
чения к локальной сети, звуковые платы, контроллеры СБ-ЯОМ, накопители на магнитной ленте и т.д. Сейчас 
стоимость устройств РС-СагсІ значительно выше стоимости их аналогов стандарта І8А для стационарных 
компьютеров. Во второй версии стандарта РС-Сагб предусмотрены платы увеличенной длины. Это должно 
упростить разработку более совершенных периферийных устройств. 

Шина РС-СагсІ имеет только один недостаток — изготовители компьютеров и периферийных устройств 
слишком вольно трактуют требования стандарта. Если вы хотите приобрести портативный компьютер, который 
в будущем можно было бы модернизировать, хорошенько подумайте и проведите соответствующую подготови¬ 
тельную работу, так как некоторые устройства, рекламируемые как полностью РС-СагсІ-совместимые, не рабо¬ 
тают с компьютерами, которые рекламируются аналогичным образом. Если у вас уже есть компьютер с шиной 
РС-Сагб, то единственный надежный способ приобретения для него плат состоит в том, чтобы связаться с их из¬ 
готовителем и узнать, проверялся ли данный тип плат на совместимость с вашей моделью компьютера. Прежде 
чем приобретать компьютер, попросите у изготовителя список устройств, которые будут с ним работать. 

Стремясь решить проблему совместимости, ассоциация РСМСІА продолжает работать над стандартом. 
Сегодня существует четыре его разновидности, называемые типами I—IV. Но проблемы совместимости 
по-прежнему остаются актуальными, потому что соблюдение стандарта РСМСІА — дело добровольное. Не¬ 
которые фирмы-изготовители, объявляя свои изделия полностью РС-Сагб-совместимыми, вводят пользовате¬ 
лей в заблуждение. Тем не менее стандарты, пусть и отчасти, все же выполняют свою организационную 
функцию. 

Шина РС-Сагб также использует технологию РІиа-апсі-РІау (РпР). В РС-Сагб стандарта РпР есть специаль¬ 
ный драйвер, который подключается при введении специфического для него адаптера. Для того чтобы соот¬ 
ветствовать совместимости с РпР, РС-СагсІ должна быть свободно заменяемой, т.е. вы должны иметь возмож¬ 
ность удалять и устанавливать различные платы, не отключая и даже не перезагружая компьютер. 

Ыір:/Лѵлѵ\ѵлип8еи1ігесі.сот/сІіепіѴсотрапуіп1о/и1к/Іпби8Ігу.ЫтІ 
Мр://\ѵ\ѵ\ѵ.1о*ЬіЬа.сот/Іаі$/сзй/*ирроН/Ше*/іпГогтаІіоп/І'ад/рстсіа.І'ад 
ЬіІр://\ѵ\ѵ\ѵ.рс.іЪт.сот/ап$\ѵегЪк/п1и38.МтІ 

Приведем краткие характеристики типов плат и разъемов стандарта РСМСІА. 

ШЯТип I. Это первоначальный стандарт РС-СагсІ. Платы рассматриваемого типа могут иметь толщину до 
3,3 мм. Слоты рассчитаны только на подключение плат расширения памяти. Прежде чем их 
приобрести, выясните у фирмы — производителя вашего компьютера, какие платы для него подходят. 



Адрес ѴѴеЬ 
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ЯЯТип II. В слоты этого типа можно устанавливать платы толщиной до 5 мм, при этом остальные размеры 
должны соответствовать типу I. Платы типа I тоже годятся. В указанные слоты можно устанавливать 
практически все устройства расширения, например модем или адаптер локальной сети. 

ЯЯТип III. Платы такого типа появились в конце 1992 года. Предназначались они в основном для накопи¬ 
телей на жестких дисках, поэтому их толщина увеличена до 10,5 мм. Слоты совместимы с платами ти¬ 
пов I и II. 

ЯЯТип IV. Точные размеры плат этого типа пока не определены, но возможная их толщина больше допус¬ 
тимой ширины для типа III (10,5 мм). Предполагается, что слот IV будет совместим со всеми платами 
предыдущих типов. 


Назначение контактов слота шины РС-Сагб приведено в табл. 5.6. 


ІТаблица 5.6. 

Назначение контактов 

разъема 

платы РСМСІА I 

Контакт 

Название сигнала 

Контакт 

Название сигнала 

1 

Общий 

35 

Общий 

2 

Данные, бит 3 

36 

-Сагб Реіесі 1 

3 

Данные, бит 4 

37 

Данные, бит 11 

4 

Данные, бит 5 

38 

Данные, бит 12 

5 

Данные, бит 6 

39 

Данные, бит 13 

6 

Данные, бит 7 

40 

Данные, бит 14 

7 

-Сагб ЕпаЫе 1 

41 

Данные, бит 15 

8 

Адрес, бит 10 

42 

-Сагб ЕпаЫе 2 

9 

-Оиіриі ЕпаЫе 

43 

Веігезй 

10 

Адрес, бит 11 

44 

-ВРІІ (-ІОВ) 

11 

Адрес, бит 9 

45 

-ВРІІ (-ІОѴѴ) 

12 

Адрес, бит 8 

46 

Адрес, бит 17 

13 

Адрес, бит 13 

47 

Адрес, бит 18 

14 

Адрес, бит 14 

48 

Адрес, бит 19 

15 

-ѴѴгіІе ЕпаЫе/-Ргодгат 

49 

Адрес, бит 20 

16 

Веабу/-Визу (ІВЕО) 

50 

Адрес, бит 21 

17 

+5 В 

51 

+5 В 

18 

Ѵррі 

52 

Ѵрр2 

19 

Адрес, бит 16 

53 

Адрес, бит 22 

20 

Адрес, бит 15 

54 

Адрес, бит 23 

21 

Адрес, бит 12 

55 

Адрес, бит 24 

22 

Адрес, бит 7 

56 

Адрес, бит 25 

23 

Адрес, бит 6 

57 

ВРІІ 

24 

Адрес, бит 5 

58 

ВЕЗЕТ 

25 

Адрес, бит 4 

59 

-ѴѴАІТ 

26 

Адрес, бит 3 

60 

ВРІІ (-ІІЧРАСК) 

27 

Адрес, бит 2 

61 

-Ведізіег Зеіесі 

28 

Адрес, бит 1 

62 

Ваііегу ѴоІІаде Реіесі 2 (-5РКВ) 

29 

Адрес, бит 0 

63 

Вайегу ѴоІІаде Оеіесі 1 (-5ТЗСНС) 

30 

Данные, бит 0 

64 

Данные, бит 8 

31 

Данные, бит 1 

65 

Данные, бит 9 

32 

Данные, бит 2 

66 

Данные, бит 10 

33 

ѴѴгіІе Ргоіесі (-ІОІ5 16) 

67 

-Сагб Оеіесі 2 

34 

Общий 

68 

Общий 
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Системные ресурсы 

Системными ресурсами называются коммуникационные каналы, адреса и сигналы, используемые узлами 
компьютера для обмена данными с помощью шин. Обычно под системными ресурсами подразумевают: 

■ ■адреса памяти; 

■ ■каналы запросов прерываний (IКО): 

■ ■каналы прямого доступа к памяти (ОМА); 

■ ■адреса портов ввода-вывода. 

Здесь системные ресурсы размещены в порядке уменьшения вероятности возникновения из-за них конфликт¬ 
ных ситуаций в компьютере. Проблемы, связанные с ресурсами памяти, пожалуй, являются наиболее распро¬ 
страненными, кроме того, иногда довольно сложно в них разобраться и устранить причины их возникновения. 
Более подробно эти проблемы рассматриваются в главе 7. В данной главе рассказывается о других видах ресур¬ 
сов из приведенного выше списка. Так, конфликты, связанные с ресурсами ІКС), возникают значительно чаще, 
чем из-за ресурсов ОМА. поскольку прерывания запрашиваются чаще. Практически во всех платах используются 
каналы IКС). Каналы ОМА применяются реже, поэтому обычно их более чем достаточно. Порты ввода-вывода 
используются во всех подключенных к шине устройствах, но отведенных под порты 64 Кбайт памяти обычно 
хватает, чтобы избежать конфликтных ситуаций. Общим для всех видов ресурсов является то, что любая уста¬ 
новленная в компьютере плата (или устройство) должна использовать уникальный системный ресурс, иначе от¬ 
дельные компоненты компьютера не смогут разделить ресурсы между собой и произойдет конфликт. 

Все эти ресурсы необходимы для различных компонентов компьютера. Платы адаптеров используют ресурсы 
для взаимодействия со всей системой и для выполнения своих специфических функций. Для каждой платы адап¬ 
тера нужен свой набор ресурсов. Так, последовательным портам для работы необходимы каналы ІКО и уникаль¬ 
ные адреса портов ввода-вывода, для аудиоустройств требуется еще хотя бы один канал Г)МА. Большинство се¬ 
тевых плат использует блок памяти емкостью 16 Кбайт, канал ІК() и адрес порта ввода-вывода. 

По мере установки дополнительных плат в компьютере значительно повышается вероятность возникнове¬ 
ния конфликтов, связанных с использованием ресурсов. Конфликт возникает при установке двух или более 
плат, каждой из которых требуется линия ІКО или адрес порта ввода-вывода. Для предотвращения конфлик¬ 
тов на большинстве плат устанавливаются перемычки или переключатели, с помощью которых можно изме¬ 
нить адрес порта ввода-вывода, номер ІКО и т.д. К счастью, найти выход из конфликтных ситуаций можно 
почти всегда, для этого нужно лишь знать правила игры. 

Прерывания 

Каналы запросов прерывания (ІКО), ШИ аппаратные прерывания, используются различными устройства¬ 
ми для сообщения системной плате (процессору) о том, что должен быть обработан определенный запрос. 

Каналы прерываний представляют собой проводники на системной плате и соответствующие контакты в 
разъемах. После получения ІК<3 компьютер приступает к выполнению специальной процедуры его обработки, 
первым шагом которой является сохранение в стеке содержимого регистров процессора. Затем происходит 
обращение к таблице векторов прерываний , в которой содержится список адресов памяти, соответствующих 
определенным номерам (каналам) прерываний. В зависимости от номера полученного прерывания запускает¬ 
ся программа, относящаяся к данному каналу. 

Указатели в таблице векторов определяют адреса памяти, по которым записаны программы-драйверы для 
обслуживания платы, пославшей запрос. Например, для сетевой платы вектор прерывания содержит адрес се¬ 
тевых драйверов, предназначенных для работы с ней; для контроллера жесткого диска вектор указывает на 
программный код ВІ08, обслуживающий контроллер. 

После выполнения необходимых действий по обслуживанию устройства, пославшего запрос, процедура 
обработки прерывания восстанавливает содержимое регистров процессора (извлекая его из стека) и возвра¬ 
щает управление компьютером той программе, которая выполнялась до возникновения прерывания. 

Благодаря прерываниям компьютер может своевременно реагировать на внешние события. Например, вся¬ 
кий раз, когда с последовательного порта в систему поступает новый байт, вырабатывается ІКО- 

Аппаратные прерывания имеют иерархию приоритетов', чем меньше номер прерывания, тем выше при¬ 
оритет. Прерывания с более высоким приоритетом имеют преимущество перед прерываниями с более низки¬ 
ми приоритетами и могут “прерывать прерывания”. В результате в компьютере может возникнуть несколько 
прерываний, “вложенных” друг в друга. 
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При перегрузке компьютера из-за одновременного возникновения большого количества прерываний пере¬ 
полняется стек и ПК зависает. Если такая ошибка возникает слишком часто, попытайтесь исправить 
ситуацию, увеличив параметр 8ТАСК8 (размер стека) в файле СОТЧРЮ.8Ѵ8. 

По шине І8А запросы на прерывание передаются в виде перепадов логических уровней, причем для каждо¬ 
го из них предназначена отдельная линия, подведенная ко всем разъемам. Каждому номеру аппаратного пре¬ 
рывания соответствует свой проводник. Системная плата не может определить, в каком слоте находится по¬ 
славшая прерывание плата, поэтому возможно возникновение неопределенной ситуации в том случае, если 
несколько плат используют один канал. Чтобы этого не происходило, система настраивается так, что каждое 
устройство (адаптер) использует свою линию (канал) прерывания. Применение одной линии сразу нескольки¬ 
ми разными устройствами в большинстве случаев недопустимо. 

Для того чтобы это было возможно, при разработке устройства необходимо предпринять специальные ме¬ 
ры. Совместное использование линий прерывания предусмотрено лишь для немногих плат адаптеров. Это 
связано с принципиальными недостатками способа передачи ІК<3 в шине І8А. В компьютерах с шиной МСА 
ІКО передается в виде статического логического уровня, что позволяет разделить во времени прерывания, пе¬ 
редаваемые по одной линии. В принципе, в компьютере с шиной МСА все платы можно настроить на одно и 
то же прерывание без возникновения конфликтов между ними. Однако для повышения производительности 
системы их лучше разделять как можно большими временными интервалами. 

Внешние аппаратные прерывания часто называются маскируемыми прерываниями, т.е. их можно отклю¬ 
чить (“замаскировать”) на время, пока СРІІ выполняет другие важные операции. Организация эффективной 
обработки прерываний — задача для программиста. 

Поскольку в шине І8А совместное использование прерываний обычно не допускается, при установке но¬ 
вых плат может обнаружиться недостаток линий прерываний. Если две платы используют одну и ту же линию 
ІКО, то их нормальную работу нарушит возникший конфликт. Ниже рассмотрены прерывания стандартных 
устройств и свободные линии. 


Прерывания в 8-разрядной шине І5А 

В компьютерах РС и ХТ с 8-разрядным процессором 8088 имеется 8 внешних аппаратных прерываний. 
Стандартное распределение этих прерываний, пронумерованных от 0 до 7, приведено в табл. 5.7. 


ІТаблица 5.7. Установленное по умолчанию 

1 рядной шине І5А 

распределение прерываний в 8-раз-1 

Номер прерывания 

Функция 

Тип слота (адаптера) 

0 

Системный таймер 

Нет 

1 

Контроллер клавиатуры 

Нет 

2 

Доступно 

8-разрядный 

3 

Последовательный порт 2 (СОМ2) 

8-разрядный 

4 

Последовательный порт 1 (СОМ1) 

8-разрядный 

5 

Контроллер жесткого диска 

8-разрядный 

6 

Контроллер гибких дисков 

8-разрядный 

7 

Параллельный порт 1 (І.РТ1) 

8-разрядный 


В компьютере с 8-разрядной шиной І8А использование имеющихся ресурсов прерываний ограничено. По¬ 
пытка установить в компьютер РС/ХТ несколько устройств, требующих обработки своих прерываний, может 
привести к тому, что разрешить проблему нехватки прерываний вы сможете единственным способом — вы¬ 
нуть реже всего используемую плату адаптера. 

Прерывания в 16-разрядной шине І5А и шинах ЕІ5А и МСА 

В компьютере АТ с процессором 286 количество линий внешних аппаратных прерываний увеличилось. 
Оно удвоилось благодаря использованию двух контроллеров прерываний, причем прерывания, сформирован¬ 
ные вторым контроллером, подаются на неиспользуемый вход ІКО 2 первого. Фактически существует 15 ли¬ 
ний ІКХ), так как вход ІКС) 2 становится недоступным. 
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Поскольку все прерывания со второго контроллера передаются на первый через один вход ІК(() 2, в иерар¬ 
хии приоритетов они размещаются между ІКО 1 и ІКО 3. Так, прерывание ІКО 15 получает больший приори¬ 
тет, чем прерывание ІК<3 3. На рис. 5.26 схематично показано подключение двух микросхем 8259, которые 
образуют каскад из двух контроллеров прерываний. 


К процессору 



-< От системного таймера 
-* От контроллера клавиатуры 

От сопроцессора *-- 

От часов/СМОЗ *- - 


От 8-разрядных слотов > 

От 16-разрядных слотов 
От 8-разрядных слотов (которые используют ІКО 2) : 


0 

— ІКО 

8 

1 

— ІКО 

9 

2 

— ІКО 

10 

3 

— ІКО 

11 

4 

— ІКО 

12 

5 

— ІКО 

13 

6 

— іко 

14 

7 

— ІКО 

15 


КП - контроллер прерываний 

ІК<2 - аппаратные прерывания в порядке установленного приоритета 

Рис. 5.26. Каскад контроллеров прерываний 

Для того чтобы при вызове устройствами компьютера фактически несуществующего ІКО 2 не возникало 
проблем, конструкторы выделили дополнительное прерывание ІКО 9 для заполнения образовавшейся бреши. 
Это означает, что любая добавленная в компьютер плата, для которой характерно использование прерывания 
ІКО 2, на самом деле будет использовать ІКО 9. Это следует учитывать, чтобы случайно не назначить преры¬ 
вание ІКО 9 другому устройству. 

Стандартное распределение прерываний в 16-разрядной шине І8А и шинах ЕІ8А и МСА в порядке убыва¬ 
ния их приоритета показано в табл. 5.8. 


ІТаблица 5.8. 
ІЕІ5А и МСА 

Назначение прерываний по умолчанию в 16- 

■разрядных шинах І5А,| 

ІРЮ 

Стандартная функция 

Слот шины 

Тип адаптера 

0 

Системный таймер 

Нет 

— 

і 

Контроллер клавиатуры 

Нет 

— 

2 

Второй контроллер прерываний 

Нет 

— 

8 

Часы 

Нет 

— 

9 

Сеть или доступно 

Да 

8- или 16-разрядный 

10 

Доступно 

Да 

16-разрядный 

11 

ЗСЗІ или доступно 

Да 

16-разрядный 

12 

Порт мыши на системной плате или доступно 

Да 

16-разрядный 

13 

Сопроцессор 

Нет 

— 

14 

Первичный ЮЕ 

Да 

16-разрядный 

15 

Вторичный ЮЕ или доступно 

Да 

16-разрядный 

3 

Последовательный порт 2 (СОМ2) 

Да 

8- или 16-разрядный 

4 

Последовательный порт 1 (СОМ1) 

Да 

8- или 16-разрядный 

5 

Звуковая плата или параллельный порт 2 (І.РТ2) 

Да 

8- или 16-разрядный 

6 

Контроллер гибких дисков 

Да 

8- или 16-разрядный 

7 

Параллельный порт 1 (І.РТ1) 

Да 

8- или 16-разрядный 
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Поскольку прерывание ІК() 2 теперь используется непосредственно на системной плате, линия ПК) 9 под¬ 
ключается к тем контактам слотов, которые обычно используются для ІК() 2. Плата, настроенная на ІК() 2, 
фактически использует ІКО 9. Соответственно исправлена и таблица векторов прерываний. Такой подход 
обеспечивает совместимость со структурой прерываний РС/ХТ, а платы адаптеров, настроенные на ІКО 2, мо¬ 
гут нормально функционировать. 

Отметим, что линии прерываний 0, 1, 2, 8 и 13 не выведены на разъемы шины и не используются платами 
адаптеров. Линии прерываний 8, 10, 11, 12, 13, 14 и 15 подключены ко второму контроллеру. Они могут ис¬ 
пользоваться только адаптерами с 16-разрядным разъемом, поскольку подведены к контактам в 
“расширенных” частях слотов. Линия ІКО 9 подключена к разъему 8-разрядного слота вместо ІЯ<3 2 и дос¬ 
тупна 8-разрядным платам, которые используют ее как линию ІЯО 2. 


Замечание 


Несмотря на то что в 16-разрядной шине ІЗА вдвое больше линий прерываний, чем в 8-разрядной, их все же 
может не хватить, так как новые прерывания могут использоваться только 16-разрядными адаптерами. 

От дополнительной линии ІЯО в компьютере с 16-разрядной шиной І8А мало толку, если платы адаптеров 
нельзя переключить на одну из свободных линий. Некоторые устройства жестко закреплены за конкретной 
линией ІЯО. Если в компьютере уже установлена плата, которая использует данную линию, необходимо уст¬ 
ранить этот конфликт перед установкой второго адаптера. Если ни один из них нельзя переключить на другую 
линию ІЯО, скорее всего, вам не удастся использовать их в одной системе. 

Конфликты прерываний 

Чаще всего конфликты ІЯО возникают между последовательными портами СОМ. Как уже отмечалось, 
прерывание ІЯО 3 предназначено для СОМ2, а ІЯО 4 — для СОМ1. Проблемы появляются при установке в 
компьютере дополнительных последовательных портов, а это вполне логично, поскольку, в принципе, их мак¬ 
симальное количество равно 4. Принятое в свое время распределение линий ІЯО между портами СОМ оказа¬ 
лось неудачным. Прерывание ІЯО 3 предназначено для четных портов СОМ, а ІЯО 4 — для нечетных. В ре¬ 
зультате порты СОМ2 и СОМ4 используют одну линию ІЯО 3, а порты СОМ1 и СОМЗ — ІЯО 4. Следова¬ 
тельно, использовать одновременно СОМ1 и СОМЗ невозможно; то же самое относится и к портам СОМ2 и 
СОМ4. Напомним, что если к одной линии ІЯО подключено несколько устройств, ни одно из них не сможет 
привлечь к себе внимание процессора. При работе в системе Б08 это допускалось, поскольку тогда одновре¬ 
менно могла выполняться только одна задача, но в системах ДѴіпс1о\У5 и 08/2 это совершенно невозможно. 

Для того чтобы в компьютере можно было применять более двух параллельных портов СОМ, необходима 
многопортовая плата, которая, помимо прерываний с номерами 3 и 4, позволяет использовать дополнитель¬ 
ные прерывания. Кроме того, убедитесь, что на этой плате установлена микросхема 16550А типа ѴАКТ 
(Ѵпіѵег&аі Азупскгопоиа Кесеіѵег ТгапшШег — универсальный асинхронный приемник/передатчик ), исполь¬ 
зующая для временного размещения приходящего потока данных буфер , а не более медленный вариант мик¬ 
росхемы 16450. Одной из фирм, которые могут поставить вам высококачественную многопортовую плату, 
является фирма ВуІеЯиппег Тесііпоіоаіез. 

Если в вашем компьютере какое-либо из перечисленных в таблице устройств отсутствует, например на 
системной плате нет порта мыши (ІЯ() 12) или параллельного порта 2 (ІКО 5), то соответствующие им преры¬ 
вания вы можете использовать как свободные. Так, второй параллельный порт встречается довольно редко и 
во многих компьютерах ІЯО 5 используется звуковой платой. 

Каналы прямого доступа к памяти 

Каналы прямого доступа к памяти (БМА) используются устройствами, осуществляющими высокоскорост¬ 
ной обмен данными. Последовательный и параллельный порты, например, не используют БМА, в отличие от 
сетевого адаптера. Один канал БМА может применяться разными устройствами, но только в том случае, если 
они не используют его одновременно. Например, канал Г) МА 1 может использоваться как сетевым адаптером, 
так и накопителем на магнитной ленте, но вы не сможете записывать информацию на ленту при работе в сети. 
Для этого каждому адаптеру необходимо выделить свой канал БМА. 
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Каналы ОМА 8-разрядной шины І5А 

В этой шине для скоростной передачи данных между устройствами ввода-вывода и памятью можно ис¬ 
пользовать четыре канала Г)МЛ. Стандартное распределение этих каналов приведено в табл. 5.9. 


Таблица 5.9» Функции каналов РМА в 8-разрядной шине І5А 


Канал ОМА 

Стандартная функция 

Тип слота (адаптера) 

0 

Регенерация динамической памяти 

Нет 

1 

Доступен 

8-разрядный 

2 

Контроллер гибких дисков 

8-разрядный 

3 

Контроллер жесткого диска 

8-разрядный 


Поскольку в большинстве компьютеров установлены контроллеры как гибких, так и жесткого диска, дос¬ 
тупным является только один канал ОМА. 

Каналы ОМА 16-разрядной шины І5А 

С появлением процессора 286 количество каналов ОМА в шине І8А было доведено до восьми, причем 
семь из них доступны платам адаптеров, устанавливаемым в слоты. Как и дополнительные линии ІКЦ, эти ка¬ 
налы ОМА подключены с помощью второго контроллера ПДП к одному из входов первого. Канал ОМА 4 ис¬ 
пользуется для подключения каналов ОМА 0-3. Каналы 0-3 доступны для 8-разрядных обменов данными, а 
каналы 5-7 — только для 16-разрядных. Стандартное распределение каналов ОМА приведено в табл. 5.10. 


ІТаблица 5.10. Функции каналов ОМА в 

16-разрядных шинах І5А, ЕІ5А и МСА 1 

Канал ОМА Стандартная функция 

Слот шины Тип адаптера 

Канал передачи 

0 

Доступен 

Да 

16-разрядный 

8-разрядный 

1 

Звуковая плата или доступен 

Да 

8- или 16-разрядный 

8-разрядный 

2 

Контроллер гибких дисков 

Да 

8- или 16-разрядный 

8-разрядный 

3 

ЕСР РагаІІеІ или доступен 

Да 

8- или 16-разрядный 

8-разрядный 

4 

Первый контроллер ПДП 

Нет 

— 

16-разрядный 

5 

Звуковая плата или доступен 

Да 

16-разрядный 

16-разрядный 

6 

ЗС5І или доступен 

Да 

16-разрядный 

16-разрядный 

7 

Доступен 

Да 

16-разрядный 

16-разрядный 


Из всех каналов ОМА стандартное назначение во всех компьютерных системах имеет только канал ОМА 2, 
который используется контроллером гибких дисков. Канал ОМА 4 не используется и не представлен в слотах 
шины. Каналы ОМА 1 и ОМА 5 обычно применяются в звуковых платах, например в 8ошіс1 ВІазіег 16. Для ско¬ 
ростной передачи информации эта плата использует как 8-, так и 16-разрядные каналы. 

Заметьте, что хотя канал ОМА 0 представлен в слотах расширения 16-разрядного разъема и поэтому мо¬ 
жет использоваться только 16-разрядными адаптерами, работает он, как 8-разрядный канал. Поэтому часто 
контакты канала ОМА 0 не представлены на 16-разрядных платах, которые не могут нормально работать в 
8-разрядном режиме. На таких 16-разрядных платах (наподобие адаптера стандарта 8С8І), которые использу¬ 
ют каналы ОМА, представлены контакты каналов 5—7. 

ЕІ5А 

Создатели шины ЕІ8А учли недостатки, присущие каналам ОМА І8А, и разработали новый контроллер. 
Они увеличили количество адресных линий до “полного формата” шины адресов процессора, что делает дос¬ 
тупным все адресное пространство системы. Каждый канал ОМА может работать в 8-, 16- и 32-разрядном ре¬ 
жимах. Кроме того, каждый из каналов ОМА может выполнять обмен данными в соответствии с одним из че¬ 
тырех временных циклов. 

ШЖСовместішый. Цикл обмена соответствует циклу шины І8А. В этом режиме все платы, предназначен¬ 
ные для шины І8А, могут работать и с шиной ЕІ8А. 
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ШШТип А. В таком режиме длительность цикла по сравнению с совместимым режимом сокращается на 
25%. Большинство плат І8А может работать с этой повышенной скоростью. 

ШШТип В. В таком режиме длительность цикла по сравнению с совместимым режимом сокращается на 
50%. Большинство плат ЕІ8А в этом режиме работает нормально (в отличие от плат шины 18Л). 

ШШТип С. В таком режиме длительность цикла по сравнению с совместимым режимом сокращается на 87,5%. 
Это самый быстрый способ обмена по каналам Г)МЛ для шины ЕІ8А. В этом режиме платы І8А не 
работают. 

По каналам ОМА шины ЕІ8А могут выполняться операции, называемые рассредоточенной записью и собира¬ 
тельным считыванием. При рассредоточенной записи единый блок данных, поступивших: из какого-либо устройст¬ 
ва, по частям записывается сразу в несколько областей памяти. При собирательном считывании происходит парал¬ 
лельное чтение данных из нескольких областей памяти и их пересылка в устройство. Эти методы иногда называют 
буферным конвейером. Они позволяют существенно ускорить обмен данными по каналам ОМА. 

МСА 

При проектировании МСА традиционная структура шины была полностью изменена. Поэтому следовало 
ожидать, что операции ПДП, выполняемые в шине МСА, — едва ли не верх совершенства, но это, увы, не так. 
В шине МСА установлен один контроллер ПДП, при этом: 

■ ■он может оперировать только двумя 8-разрядными словами данных, и поэтому за один цикл работы 

шины передается только один или два байта информации; 

■ ■он подключен к линиям адреса АО—А23, т.е. может адресовать только 16 Мбайт памяти; 

■ ■тактовая частота контроллера равна 10 МГц. 

Контроллер ПДП не способен передать более двух байтов информации за один цикл, что значительно 
ухудшает параметры неплохой во всех других отношениях шины МСА. Возможно, этот недостаток будет ис¬ 
правлен в следующих версиях. 

Адреса портов ввода-вывода 

Через порты ввода-вывода к компьютеру можно подключать разнообразные устройства для расширения 
его возможностей. Принтер, подключенный к одному из параллельных портов ЕРТ, позволяет вывести на бу¬ 
магу результаты работы. Модем, соединенный с одним из последовательных портов СОМ, обеспечивает связь 
по телефонным линиям с другими компьютерами, находящимися за тысячи километров от вас. Сканер, под¬ 
ключенный к порту І.РТ или адаптеру 8С8І, позволяет ввести в компьютер графические изображения или 
текст непосредственно с листа бумаги и преобразовать их в необходимый формат для дальнейшей обработки. 

В большинстве компьютеров имеется хотя бы два последовательных порта и один параллельный. Последова¬ 
тельным портам присваиваются обозначения СОМ1 и СОМ2, а параллельному— ЕРТІ . В принципе, в компьютере 
можно установить до четырех последовательных (СОМ1-СОМ4) и трех параллельных (ЕРТІ—І.РТЗ) портов. 


Внимание 


Теоретически к каждому из четырех последовательных портов компьютера можно подключить какое-либо уст¬ 
ройство, например мышь или модем, но это приводит к возникновению конфликтов, связанных с использова¬ 
нием ресурсов. 

Каждый порт в компьютере использует определенный адрес ввода-вывода. Этот адрес, хранящийся в ос¬ 
новной памяти, зарезервирован для взаимодействия между устройством ввода-вывода и операционной систе¬ 
мой. Если в компьютере установлено несколько плат ввода-вывода, каждой из них должен быть присвоен 
свой адрес; в противном случае компьютер не сможе т надежно с ней взаимодействовать. 

Используемые портами адреса ввода-вывода зависят от типа этих портов. В табл. 5.11 приведены адреса 
ввода-вывода для стандартных портов компьютера. 

Адреса ввода-вывода присваиваются не только последовательным и параллельным портам, но и другим 
имеющимся в компьютере адаптерам. Адреса ввода-вывода для последовательных и параллельных портов 
стандартизованы, и проблем с ними не возникает. Для других адаптеров они не стандартизованы, и для на¬ 
дежной работы компьютера, возможно, придется подбирать комбинацию из адресов соответствующих 
портов. Некоторые способы решения этой проблемы рассмотрены в следующем разделе. 
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Таблица 5.11. Стандартные адреса ввода-вывода для последовательных и 
параллельных портов _ 


Порт Адрес ввода-вывода 


С0М1 

ЗР8П 

С0М2 

2Р8Й 

сомз 

ЗЕ8І1 

С0М4 

2Е8Н 

І.РТ1 

ЗВСМ или 378П 

І.РТ2 

378Н или 278Н 

І.РТЗ 

Только 278Н 


Предотвращение конфликтов, 
возникающих при использовании ресурсов 

Ресурсы компьютера ограничены, а потребности в них поистине беспредельны. Устанавливая в ПК новые 
платы адаптеров, вы существенно увеличиваете вероятность возникновения между ними конфликтов. Если шина 
компьютера не предотвращает их автоматически (как шины МСА и ЕІ8А), то этим приходится заниматься вруч¬ 
ную. Каковы признаки конфликтов, связанных с неправильным использованием ресурсов? Одним из них являет¬ 
ся ситуация, когда какое-либо устройство перестает работать. Но могут быть и другие признаки, например: 

■ ■данные передаются с ошибками; 

■ ■компьютер часто зависает; 

■ ■звуковая плата искажает звук; 

■ ■мышь не функционирует; 

■ ■на экране неожиданно появляется “мусор”; 

■ ■принтер печатает бессмыслицу; 

■ ■невозможно отформатировать гибкий диск. 

Ниже рассмотрены некоторые способы выявления причин конфликтов, а также пути их устранения. 


Внимание 


Диагностируя систему, будьте внимательны. Возможно, проблемы связаны не с неправильным (конфликтным) 
использованием ресурсов, а с компьютерным вирусом. Большинство из них создается именно для того, чтобы 
периодически отравлять вам жизнь. Если вы заподозрили, что в компьютере неправильно распределяются ре¬ 
сурсы или что-либо другое, что может вызвать конфликт, то на всякий случай запустите какую-нибудь антиви¬ 
русную программу — это, возможно, избавит вас от многих часов бессмысленной работы. 

Предотвращение конфликтов вручную 

К сожалению, единственный способ устранения конфликтов вручную состоит в том, чтобы открыть ком¬ 
пьютер и переставить перемычки и переключатели на платах адаптеров. После каждой перестановки или пе¬ 
реключения приходится перезагружать компьютер, на что уходит много времени. 

Прежде чем что-либо изменить, запишите исходное состояние системы. Тогда вы в любой момент смо¬ 
жете вернуться к первоначальной конфигурации. 

Постарайтесь раздобыть документацию к платам адаптеров. Если руководств нет, то назначение пере¬ 
мычек и переключателей можно выяснить у фирмы-производителя. 

Теперь вы готовы к работе. Прежде чем приступить к ней, ответьте на несколько важных вопросов (это 
поможет вам сузить область поиска). 

ШШКогда впервые возник данный конфликт? Если он возник после установки новой платы адаптера, то, 
по-видимому, конфликт вызвала именно она. Если конфликт возник после запуска новой программы, 
то велика вероятность того, что программа использует какое-то устройство, которое по-новому пере¬ 
распределяет ресурсы компьютера. 
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ЛЛЕстъ ли в компьютере два устройства, которые не работают одновременно ? Если, например, не ра¬ 
ботают мышь и модем, значит, конфликт возник именно из-за них. 

ШШВозникала ли аналогичная проблема у других пользователей, и как они ее решали? Найти пользователей, 
которые помогут вам справиться с трудностями, можно через Сотри8егѵе, Ітегпеі и Атегіса Оп-1іпе. 

После любого изменения конфигурации компьютера перезагрузите его и проверьте, не исчез ли конфликт. 
Если вам кажется, что все в порядке, проверьте работу всех программ. Устранение одной проблемы часто по¬ 
рождает другую. Убедиться в их полном отсутствии можно только после тщательной проверки всей системы. 

При ликвидации конфликтов, связанных с использованием ресурсов, удобно использовать таблицу конфи¬ 
гурации, которую следует обновлять после каждого изменения параметров компьютера. 

Применение шаблона таблицы конфигурации 

Шаблон таблицы конфигурации компьютера очень прост и удобен. Вначале в него следует внести данные 
о тех ресурсах, которые используются каждым компонентом компьютера. Если вы захотите внести в систему 
какие-либо изменения или установить новый адаптер, то сможете предотвратить возникновение конфликтов. 

Лучше использовать шаблон таблицы, состоящий из трех разделов: “Системные прерывания”, “Устройства, 
не использующие прерываний” и “Каналы БМА”. В каждом разделе слева следует перечислить каналы ІКС) и 
БМА, а справа — адреса портов ввода-вывода для установленных компонентов. Таким образом, вы сможете по¬ 
лучить четкое представление о том, какие ресурсы в вашей системе используются, а какие являются доступными. 

На рис. 5.27 показан шаблон таблицы конфигурации, над структурой которого мы работали долгие годы, а 
теперь используем его практически каждый день. Данный тип конфигурации построен на основе имеющихся 
ресурсов компьютера, а не на основе его компонентов. Каждая строка таблицы соответствует одному ресурсу, 
напротив которого представлен список адресов для его использования. В шаблоне указаны все компоненты, 
использование определенных ресурсов для которых фиксировано и не может быть изменено. 

Для создания подобного шаблона выполните следующие действия. 

1. Определите ресурсы, использование которых закреплено за конкретными встроенными компонен¬ 
тами компьютера, такими как последовательные и параллельные порты, контроллеры дисковых на¬ 
копителей и видеоадаптеры. 

2. Укажите ресурсы, которые используются дополнительными компонентами системы, например зву¬ 
ковой платой, адаптером 8С8І, сетевой платой и другими специальными платами. 

3. Определите ресурсы, при использовании которых могут возникать конфликты между различными 
компонентами компьютера. Постарайтесь сохранить за встроенными устройствами (а также за зву¬ 
ковой платой) предназначенные для них ресурсы. Использование ресурсов другими компонентами 
можно изменить, но не забудьте сделать соответствующие записи об этом. 

Шаблон таблицы конфигурации, конечно, лучше всего составлять до того, как в компьютер будут вставлены но¬ 
вые устройства. Сохраните созданный шаблон. Когда вы решите добавить в компьютер какое-либо устройство, он 
послужит вам полезным руководством для определения способа конфигурации любого нового устройства. 

На рис. 5.28 показан шаблон, в который были добавлены дополнительные часто используемые устройства ПК. 

Как можно увидеть, после установки всех компонентов компьютера свободными остались только два ка¬ 
нала ІК() и два канала ОМА. В данном примере в системную плату были встроены следующие устройства: 

■ ■первичные и вторичные разъемы ГОЕ; 

■ ■контроллер гибких дисков; 

■ ■два последовательных порта; 

■ ■один параллельный порт. 

Не имеет значения, встроены эти устройства непосредственно в системную плату или подключены к ней 
через дополнительные платы, поскольку потребление ресурсов сохраняется неизменным. Для данных уст¬ 
ройств характерно стандартное распределение ресурсов, которое отражается в конфигурации компьютера. За¬ 
тем устанавливаются дополнительные служебные платы. В данном примере были установлены: 

■ ■видеоадаптер 8ѴОА; 

■ ■звуковая плата; 
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■ ■адаптер 8С8І; 

■ ■сетевая плата. 

При установке этих плат придерживайтесь следующего порядка. Начните с видеоадаптера, а затем устано¬ 
вите звуковую плату. Очень часто возникают проблемы, связанные с программным обеспечением, которое 
использует звуковую плату. Поэтому, чтобы обеспечить для нее стандартное потребление ресурсов, установи¬ 
те ее в первую очередь. Затем установите плату 8С8І. Используемые ею по умолчанию адреса портов вво¬ 
да-вывода (330—331) и каналы Г)МЛ (ОМА 5) конфликтуют с потреблением ресурсов звуковой платой. По¬ 
этому, чтобы предотвратить возникновение конфликтных ситуаций, установки потребления ресурсов, задан¬ 
ные по умолчанию, следует изменить. После этого нужно установить звуковую плату, для которой стандарт¬ 
ное потребление ресурсов также оказывается конфликтным. Так, типичным для сетевой платы является ІК() 3, 
который уже используется портом СОМ2. Чтобы избежать конфликтов, следует настроить сетевую плату на 
использование другого доступного ІГ<0- 

Таблица системных ресурсов 

Модель компьютера и фирма-изготовитель: _ 

Серийный номер:_ 

Дата последнего изменения:_ 

Системные прерывания (ІВО): Адреса портов ввода-вывода: 

0 - Системный таймер. 040-05Р. 

1 - Контроллер клавиатуры. 060 & 064. 

2 - Второй контроллер прерываний. 0А0-0ВР . 

8 - Часы/СМОЗ. 070-07Р. 

9 - _ _ 

10 - _ _ 

11 - _ _ 

12 - _ _ 

13 - Сопроцессор. 0Р0-0РР . 

14 - 

15 - 

3 - 

4 - _ 

5 - 

6 - - - 

7 - - - 

Устройства, не использующие прерываний: Адреса портов ввода-вывода: 

Стандартные порты Мопо/ЕОА/ѴОА . ЗВО-ЗВВ. 

Стандартные порты ЕѲА/ѴѲА . ЗСО-ЗСР. 

Стандартные порты СѲА/ЕСА/ѴСА . ЗОО-ЗОР. 


Каналы ОМА: 

0 - _ 

1 - _ 

2 - _ 

3 - _ 

4 - Каскад каналов ОМА 0-3. 

5 - _ 

6 - _ 

7 - _ 

Рис. 5.27. Шаблон таблицы конфигурации компьютера 
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Таблица системных ресурсов 

Модель компьютера и фирма-изготовитель: ІпіеІ АсІѵапсесІ 2Ё. 

Серийный номер: 100000_ 

Дата последнего изменения: 7/5/96_ 


Системные прерывания (ИЮ): 


Адреса портов ввода-вывода: 


0 - Системный таймер. 040-05Р... 

1 - Контроллер клавиатуры. 060 &064, 

2 - Второй контроллер прерываний. 0А0-0ВЕ.. 

8 - Часы/СМОЗ. 070-07Р... 

9 - Сетевая плата 5МС ЕИіегЕ2 ЕНіегпеі* _ 340-35Р_ 

10 - _ _ 

11 - Адаптер Асіаріес 1542СР ЗСЗІ (сканер, магнитная лента) 334-337*1 

12 - _ _ 

13 - Сопроцессор. 0Р0-0РР... 

14 - Первый канал ЮЕ (жесткие диски 1 и 2) _ 1Р0-1Р7_ 

15 - Второй канал ЮЕ (СО-КОМ для ЮЕ)_ 170-177_ 

3 - Последовательный порт 2 (СОМ2: мышь)_ ЗР8-ЗРР_ 

4 - Последовательный порт 1 (СОМ1: внешний модем)_ 2Р8-2РР_ 

5 - Звуковая плата Зоипсі ВІазіег 16_ 220-233 _ 

6 - Контроллер гибких дисков_ ЗР0-ЗР7_ 

7 - Параллельный порт 1 (І_РТ1: принтер)_ 378-37Р_ 


Устройства, не использующие прерываний: 


Адреса портов ввода-вывода: 


Стандартные порты Мопо/ЕСА/ѴѲА . ЗВО-ЗВВ. 

Стандартные порты Е6А/Ѵ0А . ЗСО-ЗСР. 

Стандартные порты ССА/ЕСА/ѴѲА . ЗОО-ЗйЕ . 

Дополнительные порты АТІ МасН 64 ЗѴОА _ 102,1СЕ,1СР,2ЕС-2ЕР 

Порт МЮІ Зоипсі ВІазіег 16_ 330-331 _ 

Игровой порт Зоипсі ВІазіег 16 (разъем джойстика)_ 200-207_ 

Синтезатор ЕМ Зоипсі ВІазіег 16 (музыка)_ 388-38В_ 


Каналы ОМА: 

0 - _ 

1 - Зоипсі ВІазіег 16 (нижний ОМА)_ 

2 - Контроллер гибких дисков_ 

3 - Параллельный порт 1 (режим ЕРР/ЕСР )_ 

4 - Каскад каналов ОМА 0-3. 

5 - Зоипсі ВІазіег 16 (верхний ОМА)_ 

6 - Адаптер Асіаріес 1542СР 8С5І* _ 

7 - _ 

*Представлены нестандартные назначения ресурсов компонентам системы, которые могут быть 

изменены для предотвращения конфликтов. 

Рис. 5.28. Шаблон таблицы конфигурации для обычного ПК 

Как видите, чтобы добиться оптимальной бесконфликтной конфигурации в такой перегруженной системе, 
достаточно изменить три пункта настройки плат. Использование шаблонов таблиц конфигурации позволит 
составить четкий план изменения конфигурации компьютера для достижения оптимального результата. Един¬ 
ственная проблема, с которой можно столкнуться при составлении шаблона, — это отсутствие четких указа¬ 
ний об использовании платой ресурсов или документации на плату. Поэтому, чтобы иметь возможность пра¬ 
вильно определить конфигурацию компьютера, нужно следить за сохранностью документации на все платы 
адаптеров и на системную плату. 

Не слишком полагайтесь на диагностические программы, например на М8Б.ЕХЕ, которые теоретически 
могут определить назначение ІЖЗ и адресов портов ввода-вывода для всех установленных компонентов. До¬ 
вольно часто такие программы допускают ошибки. Всего одна или две ошибки в определении распределения 
ресурсов могут значительно усложнить оптимизацию конфигурации. Если ваш компьютер не поддерживает 
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технологию РІид-апсІ-РІау (РпР), значит, для корректного определения его конфигурации вы не сможете вос¬ 
пользоваться ни одной программой тестирования. В системах, не поддерживающих РпР, такие программы 
могут отобразить только приблизительную конфигурацию с большой вероятностью ошибок. 

Как избежать проблем: специальные платы 

Большинство устанавливаемых в компьютер устройств использует линии ІРО и каналы БМА, поэтому до¬ 
бавление новой платы адаптера может привести к возникновению новых конфликтов. Чтобы этого не случи¬ 
лось, используйте описанный выше шаблон таблицы конфигурации. Отслеживая и регистрируя все измене¬ 
ния, вы избавите себя от многих неприятностей. 

Документацию к плате лучше читать до установки платы в компьютер. В ней обычно приводятся данные 
об используемых платой линиях ІКО и каналах ОМА. Там же можно найти сведения о том, какая верхняя па¬ 
мять используется для адаптеров КОМ и НАМ. 

Необходимо сказать несколько слов о конфликтах, с которыми вы можете столкнуться при установке наи¬ 
более популярных сейчас адаптеров. Хотя список этих устройств далеко не полон, приводимые сведения по¬ 
могут вам установить довольно сложные современные устройства, например звуковую плату, плату 8С8І и 
сетевой адаптер. 

Звуковые платы 

Для большинства звуковых плат необходимы два типа каналов связи: хотя бы одна линия ІКО и монополь¬ 
ный доступ к каналу БМА. Звуковая плата — это, вероятно, самое большое и сложное устройство из всех уст¬ 
ройств, подключаемых к компьютеру. В качестве примера рассмотрим плату 8оипсІ ВІазіег 16, производимую 
фирмой Сгеаііѵе І.аЬз. 

На рис. 5.29 показаны стандартные установки потребления ресурсов для платы 8ошісі ВІазіег 16. 


Устройство 

Прерывание 

Порты ввода-вывода 

16-разрядный ОМА 

8-разрядный ОМА 

Аисііо 

ІК0 5 

220Н-233И 

ОМА 5 

ОМА 1 


Устройство 

Порты ввода-вывода 

Порт МЮІ 

ЗЗОЬ-331И 

Синтезатор РМ 

388И-38ВРІ 

Игровой порт 

200Н-207Н 


Рис. 5.29. Стандартное использование ресурсов звуковой платой Боііпсі 
Віазіег 16 

Как видите, эта плата потребляет не так уж много ресурсов. Не пожалейте времени и выясните из инструк¬ 
ции потребности этой платы в коммуникационных каналах и сопоставьте их с уже используемыми линиями 
ІК<3 и каналами ОМА. После этого установите перемычки и переключатели на звуковой плате так, чтобы она 
использовала для работы свободные каналы. 


Совет 


Сразу же после установки видеоадаптера установите звуковую плату — этого монстра в мире дополнительных 
компьютерных устройств. Другими словами, позвольте звуковой плате взять все необходимые ей ресурсы и 
никогда не изменяйте этих стандартных установок. Обнаружив конфликт между звуковой платой и какими-либо 
другими устройствами, измените конфигурацию этих устройств, а не звуковой платы. Часто проблемы возни¬ 
кают из-за того, что обучающие и игровые программы, которые используют звуковую плату, разработаны не¬ 
профессионально и требуют от нее использования несвойственных ей ресурсов. Постарайтесь смириться с 
этим и позвольте звуковой плате работать в нормальном режиме. 

Довольно часто возникают конфликты между звуковой платой 8оипс1 ВІазіег 16 и адаптером Лсіаріее 8С8І. 
Оба устройства конфликтуют при использовании канала БМА 5 и портов ввода-вывода 330—331. В таком слу¬ 
чае необходимо изменить конфигурацию потребления ресурсов платы 8С8І и предоставить ей другие доступ¬ 
ные в системе ресурсы, как это было сделано в рассмотренном выше примере с шаблоном конфигурации. 
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Адрес ѴѴеЬ 

Платы адаптеров стандарта 5С5І 

Платы адаптеров 8С8І используют больше системных ресурсов, чем почти все другие сложные современ¬ 
ные устройства, за исключением, возможно, звуковой платы. Они часто применяют именно те ресурсы, ис¬ 
пользование которых приводит к конфликтам со звуковой или сетевой платой. Например, для стандартной 
платы адаптера 8С8І нужны линия ІК(ф канал ОМА. диапазон адресов портов ввода-вывода и область 
16 Кбайт в неиспользуемой области верхней памяти для ее КОМ и КАМ. К счастью, адаптеры стандарта 8С8І 
легко перенастраиваются, и это не влияет на работу самих устройств. 

Прежде чем устанавливать адаптер стандарта 8С8І, ознакомьтесь с документацией на него и проверьте, 
свободны ли необходимые плате линии ІК(}, каналы ОМА, адреса портов ввода-вывода и верхняя память. Ес¬ 
ли эти системные ресурсы заняты, выясните с помощью шаблона таблицы конфигурации, как их можно осво¬ 
бодить. Не забудьте установить перемычки и переключатели на плате в соответствии с документацией и за¬ 
пустить прилагаемую к ней программу настройки. 




Адрес ѴѴеЬ 


Шр://\ѵ\ѵ\ѵ.аіІаріес.сот/ 


Сетевые интерфейсные платы N10 


Локальные сети приобретают все большую популярность. Стандартная сетевая плата не требует такого ко¬ 
личества ресурсов, как платы других устройств, рассмотренных в этом разделе. Обычно это несколько адре¬ 
сов портов ввода-вывода и один канал прерывания. Многие N10 (ТЧеРѵогк I піегГасе Сагсіз) также требуют до¬ 
полнительных 16 Кбайт свободной верхней памяти, чтобы создать буфер для хранения передаваемой инфор¬ 
мации. Так же, как при работе с другими платами, проследите, чтобы используемые ресурсы были уникаль¬ 
ными для этой платы и не разделялись с другими устройствами. 


Адаптеры с несколькими портами СОМ 

Адаптеры последовательных портов обычно имеют два или больше выделенных портов для подключения 
внешних устройств. Каждому порту СОМ для работы необходима линия прерывания и уникальный адрес вво¬ 
да-вывода. С адресами портов ввода-вывода обычно не возникает проблем, поскольку адресация всех четырех 
последовательных портов четко определена и стандартизована. Настоящие трудности появляются при опре¬ 
делении каналов прерывания. Для устаревших моделей компьютеров характерно совместное использование 
портами СОМЗ и СОМ4 общих прерываний с портами СОМ1 и СОМ2 соответственно. Это практически ис¬ 
ключает возможность использования всех четырех портов при работе в таких операционных системах, как 
\Ѵіпс1о\у§ и 08/2. Прежде чем подключать к портам какие-либо устройства, убедитесь, что они используют 
уникальный адрес ввода-вывода, а главное — уникальный канал прерывания. 

Поскольку спрос на порты СОМ для подключения различных периферийных устройств в современных 
компьютерных системах чрезвычайно возрос, а возможности использования этих портов строго ограничены 
стандартной установкой ІК<3, пришлось разработать новую плату адаптера последовательных портов, в кото¬ 
рой каждому из четырех портов назначается уникальный канал ІК(). Так, в целом сохраняя конфигурацию 
портов СОМЗ и С0М4, вы можете назначить ІКО 10 для СОМЗ и ІКО 12— для СОМ4 (если в системную 
плату вашего компьютера не встроен последовательный порт для подключения мыши). 

Хотя в большинстве случаев проблемы возникают из-за использования разными устройствами одних и тех 
же линий прерывания, следует отметить один типичный случай, когда конфликт возникает из-за адреса вво¬ 
да-вывода. Многие современные микросхемы 8ѴОА с высоким разрешением, например производимые 83, 
Іпс. и АТІ, используют дополнительный адрес порта ввода-вывода (тот же самый, который используется пор¬ 
том СОМ4). 

Так, видеоадаптер АТІ дополнительно использует адреса 2ЕС-2ЕР портов ввода-вывода, и возникает про¬ 
блема, поскольку порт СОМ4 в стандартной конфигурации использует адреса 2Е8-2ЕР, которые совпадают с 
адресами видеоадаптера. Для нормальной работы видеоадаптера нужно либо переадресовать порт СОМ4, ли¬ 
бо просто не использовать его для подключения периферийных устройств. Если вы решили изменить адрес 
последовательного порта, то, во-первых, убедитесь, что новый адрес не совпадает с адресами портов вво- 
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да-вывода других подключенных устройств, и, во-вторых, не забудьте сообщить системным программам ва¬ 
шего компьютера, например Ѵ/іпсІоѵѵз. о том, что порт СОМ4 использует нестандартный адрес. 

Установив и правильно настроив такую плату с несколькими портами СОМ, вы сможете подключить к ней 
четыре устройства, которые будут работать одновременно. Например, можно будет использовать мышь, мо¬ 
дем, плоттер и последовательный принтер. 

Будущее: системы РІцд-апсІ-РІау 

Что ожидает нас в будущем? Возможно, самым приятным новшеством окажутся системы РІиа-апсі-РІау. 
Требования к таким системам уже определены, а сами они должны были появиться в начале 1995 года. Уже 
разработаны системы и компоненты стандартов І8А, РСІ, 8С8І, ГОЕ СО-КОМ, МСА и РСМСІА. 

Большинство пользователей компьютеров с шинами МСА и ЕІ8А знают, что означает принцип РІиа-апсі-РІау: 
компьютер проверяет каждый новый адаптер и выполняет необходимую корректировку при распределении ре¬ 
сурсов. Пользователю не нужно задумываться об адресах ввода-вывода, каналах НМЛ и линиях ІК(?. 

Такие возможности уже предусмотрены в шинах МСА и ЕІ8А, но в большинстве существующих компью¬ 
теров используются другие шины. В конечном итоге пользователи вынуждены настраивать свои компьютеры 
методом проб и ошибок. По-видимому, появление систем РІиа-апсі-РІау наибольшее удовольствие доставит 
владельцам компьютеров с шиной І8Л. 

Реализация этого принципа связана не только со схемотехническими решениями, но и с наличием таких 
компонентов: 

■ ■аппаратные средства; 

■ ■ВІ08; 

■ ■операционная система. 

Каждый из этих компонентов должен поддерживать стандарт РІиа-апсі-РІау. т.е. удовлетворять определен¬ 
ным требованиям. 

Аппаратные средства 

Под аппаратными средствами подразумеваются как компьютеры, так и платы адаптеров. Не надо думать, 
что в компьютере РІиа-апсі-РІау нельзя использовать старые адаптеры шины І8А (так называемое 
“наследство”). Использовать их можно, но, разумеется, преимуществ, которые предоставляет автоматическая 
конфигурация, уже не будет. 

Платы адаптеров РІиа-апсі-РІау информируют системную ВІ08 и операционную систему о необходимых им ре¬ 
сурсах. В свою очередь, ВІ08 и ОС, по возможности, предотвращают конфликты и передают платам адаптеров ин¬ 
формацию о конкретных выделенных ресурсах. После этого плата адаптера самонастраивается под эти ресурсы. 

ВЮ5 

Большинству пользователей придется заменить ВІ08 или приобрести новые компьютеры с ВІ08, поддер¬ 
живающей принцип РІиа-апсі-РІау. В совместимую ВІ08 включено 13 дополнительных системных функций, 
которые используются ОС компьютеров РІиа-апсі-РІау. ВІ08, рассчитанная на РІиа-апсі-РІау, разработана 
фирмами Сот рас], Іпіеі и Ріюепіх Тесітоіодіез. 

Возможности РІиа-апсі-РІау в ВІ08 реализуются в процессе выполнения расширенной процедуры Р08Т 
при включении компьютера. ВІ08 идентифицирует и определяет расположение плат в слотах, а также на¬ 
страивает адаптеры РІиа-апсі-РІау. Эти действия выполняются в несколько этапов. 

1. На системной плате и платах адаптеров отключаются настраиваемые узлы. 

2. Обнаруживаются все І8А-устройства типа РІиа-апсі-РІау. 

3. Создается исходная карта распределения ресурсов: портов, линий ІВ<3, каналов БМА и памяти. 

4. Подключаются устройства ввода-вывода. 

5. Сканируются ЯОМ в І8А-устройствах. 

6. Выполняется конфигурация устройств программами начальной загрузки, которые затем участвуют 
в запуске всей системы. 
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7. Настраиваемым устройствам передается информация о выделенных им ресурсах. 

8 . Запускается начальный загрузчик. 

9. Управление передается операционной системе. 

Операционная система 

В ПК можно установить как новую версию Б08 или \Ѵ’іікіоѵѵ8 95, так и расширения к имеющейся опера¬ 
ционной системе. Большинство пользователей Б08 знакомы с расширениями такого типа, например в тече¬ 
ние нескольких лет они используются для поддержки СБ-КОМ. Уже появились расширения для совместимо¬ 
сти с технологией РІіт-апсІ-РІау. 

Операционная система должна сообщать вам о конфликтах, которые не были устранены ВІ08. В зависи¬ 
мости от возможностей операционной системы вы можете настроить параметры адаптеров вручную (с экрана) 
или выключить компьютер и изменить положение перемычек и переключателей на самих платах. При переза¬ 
грузке будет выполнена повторная проверка и выданы сообщения об оставшихся (или новых) конфликтах. 
После нескольких “заходов” все конфликты, как правило, устраняются. 

Учтите, что технология РІид-апсі-РІау постоянно совершенствуется. Так, \Ѵ’іпсіо\ѵ8 95 для ее поддержки 
требуется хотя бы ВІ08 версии 1.0а І8А РІиа-апсі-РІау. Если в вашей системе используется устаревшая ВІ08, 
то приобретите и установите более новую версию. 

Резюме 

Сведения, приведенные в этой главе, помогут вам разобраться в работе компьютера как на физическом, 
так и на логическом уровнях. Здесь рассматриваются следующие вопросы. 

■ ■Что такое шины и для чего они нужны. 

■ ■Что такое шины процессора, памяти, адреса и ввода-вывода. 

■ ■Как слоты расширения встроены в архитектуру компьютера. 

■ ■Чем различаются основные типы шин ввода-вывода (І8А, МСА, ЕІ8А, УБ-Вш и РСІ). 

■ ■Чем ограничиваются системные ресурсы (адреса ввода-вывода, линии ІКС>, каналы Г)МЛ и области памяти). 

■ ■Как платы адаптеров используют системные ресурсы для взаимодействия с компьютером и выполнения 

своих функций. 

■ ■Почему конфликты, возникающие при совместном использовании системных ресурсов, могут препят¬ 

ствовать работе не только адаптеров, но и всего компьютера. 

■ ■Каким образом шины МСА и ЕІ8А, а также технология РІие-апсі-РІау. упрощают распределение сис¬ 

темных ресурсов. 

■ ■Как вручную устранить конфликты, возникающие при использовании ресурсов, если они не разреша¬ 

ются автоматически. 
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Глава 6 


Типы и спецификации 
микропроцессоров 


Мозгом персонального компьютера является микропроцессор, или центральный процессор. Его также для 
краткости называют ЦП или СРП (Сепіга! Ргосешп§ ІІпіІ — центральное процессорное устройство). Мик¬ 
ропроцессор выполняет вычисления и обработку данных (за исключением некоторых математических опера¬ 
ций, осуществляемых в компьютерах, имеющих сопроцессор) и, как правило, является самой дорогостоящей 
микросхемой компьютера. Во всех ІВМ-совместимых компьютерах используются процессоры, совместимые с 
семейством микросхем Іпіеі, но выпускаются и проектируются они как самой фирмой ІтеІ, так и компаниями 
ЛМГ). ІВМ, Сугіх, №х§еп и др. 

Из следующих разделов вы узнаете о процессорах, используемых в ПК. В настоящей главе будут рассмот¬ 
рены технические детали этих микросхем и объяснено, почему за одно и то же время одни процессоры вы¬ 
полняют гораздо больше операций, чем другие. Начнем, пожалуй, с двух наиболее важных компонентов про¬ 
цессоров: шины данных и шины адреса. 

Параметры процессоров 

При описании параметров и устройства процессоров часто возникает путаница. Рассмотрим некоторые из 
этих характеристик, в том числе разрядность шины данных и шины адреса, а также быстродействие. В сле¬ 
дующем разделе приведена таблица, в которой представлены параметры практически всех процессоров, ко¬ 
гда-либо устанавливавшихся в ПК. 

Шина данных 

Одной из самых общих характеристик процессора является разрядность его шины данных и шины адреса. 
Шина — это набор соединений, по которым передаются различные сигналы. Представьте себе пару проводов, 
проложенных из одного конца здания в другой. Если вы подсоедините к этим проводам генератор напряжения 
220 В, а вдоль линии расставите розетки, то получится шина. Независимо от того, в какую розетку вы встави¬ 
те вилку, вы всегда получите один и тот же сигнал, в данном случае — 220 В переменного тока. 

Любую линию передачи, к которой подключено не менее одной розетки, можно назвать шиной. В обыч¬ 
ном компьютере есть несколько шин, а в каждом процессоре — две основные шины для передачи данных и 
адресов памяти: шина данных и шина адреса. 

Когда говорят о шине процессора, чаще всего имеют в виду шину данных в виде набора соединений (или 
выводов) для передачи или приема данных. Чем больше данных одновременно поступает в шину, тем больше 
данных передается по ней за определенный интервал времени и тем быстрее она работает. 

Данные в компьютере передаются в виде цифр через одинаковые промежутки времени. Для передачи еди¬ 
ничного бита данных в определенный временной интервал посылается сигнал напряжения высокого уровня 
(около 5 В), а для передачи нулевого бита данных— сигнал напряжения низкого уровня (около 0 В). Чем 
больше линий, тем больше битов можно передать за одно и то же время. В процессоре 286 для передачи и 
приема двоичных данных используется 16 соединений, поэтому его шина данных считается 16-разрядной. У 
32-разрядного процессора, например 486, таких соединений вдвое больше, поэтому за единицу времени он 
передает вдвое больше данных, чем 16-разрядный процессор. 

Представим себе, что шина— это автомагистраль с движущимися по ней машинами. Если автомагистраль 
имеет всего по одной полосе движения в каждую сторону, то по ней в одном направлении в любой момент 
времени может проехать только одна машина. Если вы хотите увеличить пропускную способность дороги, 
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например, вдвое, вам придется ее расширить, добавив еще по одной полосе движения в каждом направлении. 
Таким образом, 8-разрядную микросхему можно представить в виде однополосной автомагистрали, посколь¬ 
ку в каждый момент времени по ней проходит только один байт данных (один байт равен восьми битам). Ана¬ 
логично 32-разрядная шина может передавать одновременно 4 байт информации. 

Автомагистраль характеризуется количеством полос движения, а процессор— разрядностью его шины 
данных. Если в руководстве или техническом описании говорится о 16- или 32-разрядном компьютере, то 
обычно имеется в виду разрядность шины данных процессора. По ней можно приблизительно оценить произ¬ 
водительность процессора, а значит, и всего компьютера. 

Характеристики процессора фирмы ІпіеІ для ІВМ-совместимых компьютеров приведены в табл. 6.1. 


Таблица 6.1. Характеристики процессоров фирмы ІпіеІ 


Процессор 

Кратность 

Напряжение 

Разрядность 

Разрядность 

Разрядность 

Максимальный 


тактовой 

питания, В 

внутренних ре¬ 

шины дан¬ 

шины адреса, 

объем памяти 


частоты 


гистров, бит 

ных, бит 

бит 


8088 

1X 

5 

16 

8 

20 

1 Мбайт 

8086 

1X 

5 

16 

16 

20 

1 Мбайт 

286 

1X 

5 

16 

16 

24 

16 Мбайт 

3865Х 

1X 

5 

32 

16 

24 

16 Мбайт 

38651- 

1X 

3,3 

32 

16 

24 

16 Мбайт 

386РХ 

1X 

5 

32 

32 

32 

4 Гбайт 

4865Х 

1X 

5 

32 

32 

32 

4 Гбайт 

4865X2 

2х 

5 

32 

32 

32 

4 Гбайт 

4875Х 

1X 

5 

32 

32 

32 

4 Гбайт 

486РХ 

1X 

5 

32 

32 

32 

4 Гбайт 

4865І- 1 

1X 

3,3 

32 

32 

32 

4 Гбайт 

4860X2 

2х 

5 

32 

32 

32 

4 Гбайт 

4860X4 

2-Зх 

3,3 

32 

32 

32 

4 Гбайт 

Репііит 00 

2,5х 

5 

32 

32 

32 

4 Гбайт 

Репііит 60/66 

1X 

5 

32 

64 

32 

4 Гбайт 

Репііит 75+ 

1,5-Зх 

3,3 2 

32 

64 

32 

4 Гбайт 

Репііит Рго 

2-Зх 

2,9 

32 

64 

36 

64 Гбайт 


ІТаблица 6.1. Продолжение 1 

Процессор 

Внутренний 

Тип 

Укороченные 

Встроенный 

Количество 

Время появления 


кэш, Кбайт 3 

кэша 

циклы памяти 

сопроцессор 

транзисторов 

на рынке 

8088 

Нет 

— 

Нет 

Нет 

29 000 

Июнь 1979 года 

8086 

Нет 

— 

Нет 

Нет 

29 000 

Июнь 1978 года 

286 

Нет 

— 

Нет 

Нет 

134 000 

Февраль 1982 года 

3865Х 

Нет 

— 

Нет 

Нет 

275 000 

Июнь 1988 года 

38651 

Есть 4 

Чт. 5 

Нет 

Нет 

855 000 

Октябрь 1990 года 

3860Х 

Нет 

— 

Нет 

Нет 

275 000 

Октябрь 1985 года 

4865Х 

8 

Чт. 

Есть 

Нет 

1 185 000 

Апрель 1991 года 

4865X2 

8 

Чт. 

Есть 

Нет 

1 185 000 

Апрель 1994 года 

4875Х 

8 

Чт. 

Есть 

Есть 

1 200 000 

Апрель 1991 года 

4860Х 

8 

Чт. 

Есть 

Есть 

1 200 000 

Апрель 1989 года 

48651 

8 

Чт. 

Есть 

Необязательно 

1 400 000 

Ноябрь 1992 года 

4860X2 

8 

Чт. 

Есть 

Есть 

1 100 000 

Март 1992 года 
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В компьютерах применяется двоичная система счисления, поэтому при двухразрядной адресации можно 
выбрать только четыре ячейки (с адресами 00, 01, 10 и 11), т.е. 2 2 , при трехразрядной— восемь (от 000 до 
111), т.е. 2 3 . Например, в процессорах 8086 и 8088 используется 20-разрядная шина адреса, поэтому они могут 
адресовать 2 20 (1 048 576) байт, или 1 Мбайт, памяти. Возможности адресации памяти процессорами ІпіеІ при¬ 
ведены в табл. 6.2. 


Таблица 6 . 2 . Возможности адресации памяти процессорами фирмы ІпіеІ 


Тип процессора 

Разрядность шины адреса Байт 

Килобайт 

Мегабайт 

Г игабайт 

8088/8086 

20 

1 048 576 

1 024 

1 

— 

286/3868Х 

24 

16 777 216 

16 384 

16 

— 

3860Х/486/Реп(іит 

32 

4 294 967 296 

4 194 304 

4 096 

4 

Репііит Рго 

36 

68 719 476 736 

67 108 864 

65 536 

64 


Шины данных и адреса независимы, и разработчики микросхем выбирают их разрядности по своему ус¬ 
мотрению, но, как правило, чем больше разрядов в шине данных, тем больше их и в шине адреса. Разрядность 
этих шин является показателем возможностей процессора: количество разрядов в шине данных определяет 
способность процессора обмениваться информацией, а разрядность шины адреса— объем памяти, с которым 
он может работать. 

Быстродействие процессора 

Быстродействие — это одна из характеристик, которую часто толкуют по-разному. В этом разделе вы уз¬ 
наете о быстродействии вообще, и о процессорах ІпіеІ в частности. 

Быстродействие компьютера во многом зависит от тактовой частоты, обычно измеряемой в мегагерцах 
(МГц). Она определяется параметрами используемого кварцевого резонатора, представляющего собой кри¬ 
сталл кварца, заключенный в небольшой оловянный контейнер. Под воздействием напряжения кварц вызыва¬ 
ет колебания электрического тока с частотой, определяемой формой и размером кристалла. Этот переменный 
ток и есть тактовая частота. Обычный компьютер совершает миллионы таких циклов в секунду. Быстродейст¬ 
вие измеряется в мегагерцах, т.е. в миллионах циклов в секунду. 


Замечание 


Единица измерения частоты названа герцем в честь немецкого физика Генриха Рудольфа Герца (1857-1894). 
В 1885 году Герц экспериментальным путем подтвердил правильность электромагнитной теории, по которой 
свет является видом электромагнитного излучения и распространяется в виде волн. 

Наименьшей единицей времени для процессора является период тактовой частоты, или просто такт. 
На каждую операцию затрачивается как минимум один такт. Например, обмен данными с памятью процессор 
8086 выполняет за четыре такта плюс несколько циклов ожидания. (Цикл ожидания — это такт, в котором 
ничего не происходит; он необходим только для того, чтобы процессор не “убегал"’ вперед от менее быстро¬ 
действующих узлов компьютера.) Аналогичный обмен в процессоре 286 занимает два такта и несколько цик¬ 
лов ожидания. 

Время, затрачиваемое на выполнение команд, также не постоянно. В процессорах 8086 и 8088 на выпол¬ 
нение одной команды уходит около 12 тактов. В процессорах 286 и 386 этот показатель уменьшился в сред¬ 
нем до 4,5 тактов на операцию, а в 486 — до 2 тактов. Использование в процессоре Репііит двух параллель¬ 
ных секций и других ухищрений позволило сократить время выполнения среднестатистической команды до 
одного такта. 

Различное количество тактов, необходимых для выполнения команд, затрудняет сравнение производи¬ 
тельности компьютеров только по его тактовой частоте (т.е. по количеству тактов в секунду). Одной из при¬ 
чин высокого быстродействия процессора 486 является то, что среднее время выполнения команды составля¬ 
ет 2 такта. Можно сделать вывод, что процессор Репііит с тактовой частотой 100 МГц приблизительно соот¬ 
ветствует процессору 486 с частотой 200 МГц, процессору 386 или 286 с частотой 400 МГц и процессору 8088 
с частотой 1000 МГц. Как видите, необходимо соблюдать осторожность, сравнивая компьютеры только по 
тактовой частоте их процессоров, ведь на производительность влияют и другие факторы. 
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Почему при одной и той же тактовой частоте один из процессоров работает быстрее, чем другой? Причина 
кроется в производительности. 

Предположим, вы сравниваете два автомобильных мотора. Одной из деталей двигателя является коленча¬ 
тый вал, у которого тоже есть свой “такт” — один оборот. Параметром, характеризующим “быстродействие” 
двигателя, является частота вращения коленчатого вала, измеряемая в оборотах в минуту. Если у двух двига¬ 
телей одинаковые максимальные частоты вращения, то автомобили с этими моторами должны ездить с оди¬ 
наковыми скоростями, не так ли? 

Нет, не так! В действительности скорость более мощной машины выше (при условии, что оба автомобиля 
одинаково весят и имеют один и тот же тип привода). Одним словом, очень непросто сравнивать скорость ав¬ 
томобилей, исходя только из одного параметра. При этом надо учитывать и множество других факторов. Как 
мы не стали бы сравнивать автомобили по частоте вращения коленчатых валов их двигателей, так не стоит 
сравнивать компьютеры, основываясь только на их тактовых частотах. 

Итак, сравнение скоростей автомобилей по количеству оборотов их двигателей не вполне корректно. Аде¬ 
кватно оценить их скорость невозможно, поскольку она зависит не только от вышеупомянутой величины. 

К сожалению, по отношению к компьютерам такую ошибку допускают довольно часто. Использование 
частоты вращения двигателей при сравнении скоростей двух автомобилей подобно использованию тактовой 
частоты при сравнении быстродействия двух компьютеров. Более важной, чем частота вращения, характери¬ 
стикой двигателя является его мощность, т.е. та полезная работа, которую он может совершить за единицу 
времени. Кроме этого, вы должны учесть вес машины, коэффициент трения, передаточное число трансмис¬ 
сии, потери мощности и т.д. Как видите, даже в таком относительно простом деле, как сравнение двух авто¬ 
мобилей, приходится учитывать множество обстоятельств, хотя весьма велик соблазн просто посмотреть, где 
на приборной панели проведена красная черта, означающая предельные обороты двигателя. Ну а лучше всего, 
конечно, сравнить скорости автомобилей непосредственно на дороге. Что же касается компьютеров, запусти¬ 
те на них специальные измерительные программы или тесты. 

Большой 8-цилиндровый двигатель выполняет за один оборот (такт) больше полезной работы, чем 
6-цилиндровый. Точно так РепБшп за один такт выполняет больше операций, чем процессор 486, т.е. его эф¬ 
фективность выше. Одним словом, производительность компьютера— это не только мегагерцы. 

Двигатели лучше всего сравнивать по числу лошадиных сил. Осталось лишь придумать соответствующий 
эквивалент для процессоров. Попытку ввести “лошадиные силы” для компьютеров предприняла фирма ІпГеІ, 
которая разработала ряд измерительных тестов, с помощью которых можно выполнить сравнительную оценку 
производительности систем на базе процессоров Іпіеі и получить так называемый ІСОМР-иидекс (Іпіеі 
Сотрагаііѵе Місгоргосеззог Рег/огтапсе). В табл. 6.3 приведены ІСОМР-индексы некоторых процессоров. 


Таблица 6.3. ІСОМР-индексы для сравнения процессоров 


Процессор 

ІСОМР-индекс 

І386 ЗХ-16 

22 

І386 ЗХ-20 

32 

І386 5Х-25 

39 

І386 31.-25 

41 

І386 ОХ-25 

49 

І386 ЗХ-ЗЗ 

56 

І486 ЗХ-16 

63 

І386 ОХ-33 

68 

І486 ЗХ-20 

78 

І486 ЗХ-25 

100 

І486 ОХ-25 

122 

І486 31.-25 

122 

І486 ЗХ-ЗЗ 

136 

І486 ОХ-33 

166 

І486 3033 

166 
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1 Окончание табл. 6.3 ( 

Процессор 

ІСОМР-индекс 

І486 3X2-50 

180 

І486 0X2-40 

182 

І486 0X2-50 

231 

І486 ОХ-50 

249 

І486 0X2-66 

297 

І486 0X4-75 

319 

І486 Репііит ОѵегОгіѵе-63 

380 (443 — кэш чтения и записи) 

І486 0X4-100 

435 

І486 Репііит ОѵегОгіѵе-83 

500 (575 — кэш чтения и записи) 

Репііит 60 

510 

Репііит 66 

567 

Репііит 75 

610 

Репііит 90 

735 

Репііит 100 

815 

Репііит 120 

1000 

Репііит 133 

1110 

Репііит 150 

1176 

Репііит 166 

1308 

Репііит Рго 180 

Не подсчитан 

Репііит Рго 200 

Не подсчитан 


ІСОМР -индекс выводится в результате нескольких независимых испытаний и довольно объективно харак¬ 
теризует относительную производительность процессора. При подсчете ІСОМР-индексов учитываются опе¬ 
рации с плавающей запятой, поэтому процессоры со встроенными сопроцессорами всегда имеют некоторое 
преимущество. 

Конечно, на производительность процессора влияет и тактовая частота. Она является системной функцией 
и обычно контролируется кварцевым резонатором. Обычно тактовый сигнал для процессора получают путем 
деления частоты опорного кварцевого генератора на определенное число. Коэффициент деления зависит от 
типа процессора, вспомогательных микросхем и построения всей системной платы. Например, в компьютерах 
ІВМ РС и ХТ частота кварцевого генератора равна 14,31818 МГц. Она делится на 3 специальной микросхе¬ 
мой — формирователем тактовых сигналов 8284, и в результате рабочая частота процессора составляет 
4,77 МГц. В компьютерах ІВМ АТ частота опорного генератора может быть равной 12 или 16 МГц. После де¬ 
ления ее на 2 в процессоре 80286 его тактовая частота оказывается равной соответственно 6 или 8 МГц. 

В современных компьютерах используется синтезатор переменной частоты, обычно расположенный в сис¬ 
темной плате и контролирующий ее быстродействие. Большинство системных плат 486 и Репііит имеет три 
или четыре варианта быстродействия. Сегодня выпускается множество версий процессоров, работающих на 
различных частотах на основе быстродействия конкретной материнской платы. Например, быстродействие 
большинства процессоров 486 и Репііит в несколько раз большее быстродействия системной платы. Процес¬ 
соры Репііит и его системные платы имеют следующее быстродействие. 


Тип процессора/быстродействие 

Кратность тактовой частоты 

Тактовая частота системной 
платы, МГц 

Репііит 60 

1х 

60 

Репііит 66 

1х 

66 

Репііит 75 

1,5х 

50 

Репііит 90 

1,5х 

60 
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Тип процессора/быстродействие 

Кратность тактовой частоты 

Тактовая частота системной 
платы, МГц 

Репііит 100 

1,5х 

66 

Репііит 120 

2х 

60 

Репііит 133 

2х 

66 

Репііит 150 

2,5х 

60 

Репііит 166 

2,5х 

66 

Репііит 180 

Зх 

60 

Репііит 200 

Зх 

66 


При равных прочих условиях (типах процессоров, количестве циклов ожидания при обращении к памяти и 
разрядностях шин данных) два компьютера можно сравнивать по их тактовым частотам. Однако делать это 
надо осторожно: быстродействие компьютера зависит и от других факторов (например, от тех, на которые 
влияет структура памяти). Например, компьютер с более низкой тактовой частотой может работать быстрее, 
чем вы ожидаете, а система с более высоким значением номинальной тактовой частоты будет иметь меньшее 
быстродействие, чем следовало бы. Определяющим фактором при этом становится конструкция и элементар¬ 
ная база оперативной памяти системы. 

В процессе изготовления процессоры проверяют при различных тактовых частотах, значениях температуры и 
давления. После этого на них наносится маркировка. В ней указывается максимальная рабочая частота во всем 
диапазоне температур и давлений, которые могут встретиться в обычных условиях. Система обозначений до¬ 
вольно проста. Например, на процессоре моего компьютера написано А80486ЭХ2-66. Буква А на микросхемах 
фирмы ІпіеІ обозначает тип корпуса, в данном случае это керамический корпус типа РСА (Ріп ОгісІ Аггау). 
804860X2 — тип микросхемы (процессор 4861) X с удвоенной тактовой частотой). Число 66 означает, что макси¬ 
мальная тактовая частота равна 66 МГц. Поскольку в самом процессоре частота удваивается, рабочая частота 
системной платы не должна превышать 33 МГц. Процессор может работать и на более низких частотах; напри¬ 
мер, при частоте системной платы 25 МГц его собственная тактовая частота будет равна 50 МГц. 

Большинство системных плат 486 может работать на частоте 40 МГц, и в этом случае тактовая частота 
процессора Г)Х2 будет равна 80 МГц. Большинство новых процессоров, маркированных тактовой частотой 
66 МГц, неплохо работает на частоте 40/80 МГц. Однако при выполнении ответственной работы, когда край¬ 
не важна надежность системы, компьютер, работающий на пределе своих возможностей, совершает огромное 
количество ошибок. 

На некоторых микросхемах последняя часть маркировки не очень похожа на обозначение частоты. На¬ 
пример, для устаревших МП типа 8086 шифр -3 означает, что его максимальная тактовая частота равна 
6 МГц. Такая кодировка чаще всего встречается на старых микросхемах, выпущенных еще до введения ны¬ 
нешнего стандарта на условные обозначения. 

Микросхемы процессоров часто снабжаются теплоотводами, и маркировка при этом может оказаться за¬ 
крытой. (Теплоотвод — это металлическое приспособление, охлаждающее электронные приборы.) Большин¬ 
ство процессоров, работающих на частоте 50 МГц и выше, должно иметь теплоотводы, предотвращающие их 
перегрев. 

Процессоры фирмы ІпіеІ 

В ІВМ-совместимых компьютерах в основном используются процессоры, выпускаемые фирмой ІпіеІ. Дру¬ 
гие фирмы, например Сугіх и АМН. модернизируют эти процессоры и выпускают свои совместимые модели. 
Кроме того, процессоры для некоторых компьютеров и поставляемых по отдельности плат производит сама 
фирма ІВМ. Процессоры, выпускаемые ІВМ, — это не модернизированные варианты ІпіеІ, а совместные раз¬ 
работки или лицензированная продукция. В соответствии с соглашением, ІВМ может совершенствовать мо¬ 
дели фирмы ІпіеІ, использовать их в своих компьютерах, а также продавать их другим фирмам установленны¬ 
ми на платах (запрещается только продажа микросхем отдельно). 

Зная, что собой представляет тот или иной процессор, вы сможете лучше оценить возможности компьюте¬ 
ра. Это поможет вам и при модернизации, и при обслуживании системы. 
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Процессоры 8088 и 8086 

В первом компьютере ІВМ РС использовался процессор Іпіеі 8088 с тактовой частотой 4,77 МГц, означающей, 
что цикл состоит из 4 770 000 тактов (или “биений сердца” компьютера) в секунду. Каждый такт для любого про¬ 
цессора является не просто промежутком времени, а некоторым действием — целой командой или ее частью. 

На выполнение команды в процессорах 8088 и 8086 в среднем затрачивается 12 тактов. Внешняя шина 
данных процессора 8088 — 8-разрядная, т.е. за один прием он может записать в память или считать из нее 
один байт информации. Тем не менее этот процессор считается 16-разрядным, поскольку его внутренние ре¬ 
гистры и шины данных 16-разрядные. 20-разрядная шина адреса позволяет адресовать память объемом 
1 Мбайт. Компьютер с процессором 8088 может выполнять 16-разрядные программы и обращаться к памяти 
объемом 1 Мбайт, а стоимость его в свое время была соизмерима со стоимостью тогдашних 8-разрядных сис¬ 
тем. Позже ІВМ использовала процессор 8088 в компьютерах класса РС/ХТ. 

Стоимость первого компьютера ІВМ РС 5150-001 с памятью на 16 Кбайт без дисководов составляла 
$1355, а Арріе II, основной конкурент, с аналогичными параметрами стоил $1600. 

Через некоторое время тактовая частота 8088 была повышена до 8 МГц, т.е. возросла по сравнению с ис¬ 
ходным вариантом почти вдвое. Это, естественно, сразу же сказалось на скорости выполнения программ. Все 
рассматриваемые ниже процессоры — преемники первого процессора 8088. 


Замечание 


При работе в так называемом реальном режиме производительные процессоры (286 и другие) имитируют 
процессор 8088 первого РС. При этом выполняется одна-единственная программа 003, а компьютер ведет 
себя, как многократно ускоренный ІВМ РС. Подробнее режимы работы процессоров будут рассмотрены в сле¬ 
дующих разделах. 

Иногда возникает вопрос, почему основная память в компьютере ограничена 640 Кбайт, хотя процессор 
8088 может адресовать до 1 Мбайт. Это объясняется тем, что ІВМ с самого начала зарезервировала 384 Кбайт 
в верхней части адресного пространства для плат адаптеров и системной ВІ08 (программы, “зашитой” в 
ПЗУ). Оставшиеся 640 Кбайт используются БО$ и программами-приложениями. 

В 1976 году, еще до появления процессора 8088, фирма Іпіеі разработала процессор 8086. Это был один из 
первых 16-разрядных процессоров, который мог адресовать 1 Мбайт памяти. Однако по тем временам и сам 
процессор, и системная плата на его основе были слишком дорогими. Дело в том, что для процессора 8086 
нужна была 16-разрядная шина данных, а не дешевая 8-разрядная. В то время большинство компьютеров бы¬ 
ло 8-разрядными, и пользователи, похоже, не собирались выкладывать дополнительные деньги за сомнитель¬ 
ные преимущества 16-разрядного компьютера. Именно поэтому фирма Іпіеі в 1978 году выпустила процессор 
8088. По современным меркам процессоры 8086 и 8088 слишком “медленные”. 

ІВМ долго не решалась использовать процессор 8086, но все же применила его в компьютерах класса Р8/2 
моделей 25 и 30. Он устанавливался и в компьютерах других фирм, например в Пезкрго фирмы Сотрас] и 6300 
фирмы АТ&Т. Благодаря 16-разрядной шине данных производительность процессора 8086 была приблизительно 
на 20% выше производительности 8088 при одной и той же тактовой частоте (в МГц). Именно по этой причине 
ІВМ рекламировала Р8/2 модели 30 (8086, тактовая частота — 8 МГц) — компьютеры, которые в 2,5 раза произ¬ 
водительнее, чем ІВМ РС или ХТ (8088, тактовая частота— 4,77 МГц). Это был первый случай, когда разряд¬ 
ность шины данных процессора фигурировала в качестве критерия оценки его производительности. 

Процессоры 80186 и 80188 

После выпуска процессоров 8088 и 8086 фирма Іпіеі начала разработку более производительного процес¬ 
сора с расширенной системой команд. Первые процессоры 80188 и 80186 оказались неудачными. Однако 
размещение на кристалле процессора некоторых компонентов, ранее выпускавшихся в виде отдельных ПС, 
было настоящей находкой, поскольку, в конечном счете, это привело к разработке процессора 286. 

Процессоры 80186 и 80188 похожи на своих “прародителей”. Каждый из них является улучшенной верси¬ 
ей предшественника. Процессор 80186, по аналогии с 8086, полностью 16-разрядный, а 80188 (как и 8088) — 
компромиссный вариант с внешней 8-разрядной и внутренней 16-разрядной шинами. Различие между этими 
процессорами заключается в том, что в один корпус, помимо собственно процессоров, встроено еще 15-20 
дополнительных устройств, а это позволяет резко сократить количество микросхем в компьютере. 
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Несмотря на то что в этих процессорах был предусмотрен ряд новых команд и возможностей, их все же 
было не так много по сравнению с теми, которые позднее появились в процессоре 286 и последующих. По¬ 
строить на базе процессоров 80186 и 80188 компьютеры, совместимые с ІВМ РС, оказалось для разработчи¬ 
ков весьма сложной задачей. Например, встроенные в них контроллеры ПДП (прямого доступа к памяти) и 
прерываний оказались несовместимыми с контроллерами, которые использовались в ІВМ РС. Некоторые раз¬ 
личия в системах команд затрудняли эмуляцию процессоров 8086 и 8088. Кроме того, процессоры 80186 и 
80188 не обеспечивали существенного повышения производительности по сравнению с 8086 и 8088. Наконец, 
значительно подешевели те микросхемы, функции которых были встроены в 80186 и 80188, что еще больше 
снизило их привлекательность. 

Процессор 286 

Для процессора 80286 (или просто 286) проблем с совместимостью, характерных для 80186 и 80188, не суще¬ 
ствует. Он появился в 1981 году, и на его основе был создан ІВМ АТ. Затем он был установлен в первых Р8/2 
моделей 50 и 60 (более поздние модели Р8/2 строятся на базе процессоров 386 и 486). Несколько фирм освоило 
выпуск аналогов (так называемых клонов ІВМ ) , многие из которых являлись компьютерами класса АТ. 

Выбор процессора 286 в качестве основы для компьютера АТ объяснялся его совместимостью с процессо¬ 
ром 8088, т.е. все разработанные для ІВМ РС и ХТ программы годились и для АТ. Быстродействие процессо¬ 
ра 286 гораздо выше быстродействия его предшественников, что привело к широкому распространению этих 
компьютеров в деловом мире. Производительность первого компьютера АТ с тактовой частотой 6 МГц была 
в пять раз больше производительности ІВМ РС (4,77 МГц). 

Причины столь высокой производительности компьютеров с процессором 286 заключаются в следующем. 
Главная из них состоит в том, что команды выполняются в среднем за 4,5 такта (по сравнению с 12 тактами в 
процессоре 8088). Кроме того, благодаря 16-разрядной внешней шине вдвое возросла скорость обмена данными. 

Еще одной причиной успеха компьютеров АТ стало повышение тактовой частоты процессора. Существу¬ 
ют его разновидности с тактовыми частотами 6, 8, 10, 12, 16 и 20 МГц. У прежних процессоров она не пре¬ 
вышала 8 МГц. Но даже при одинаковых тактовых частотах (варианты с частотой 8 МГц существуют и для 
процессора 8086, и для процессора 286) производительность последнего приблизительно в три раза выше. 

Процессор 286 может работать в двух существенно отличающихся друг от друга режимах— реальном и 
защищенном. В реальном режиме он эквивалентен процессору 8086 и совместим по объектному коду с про¬ 
цессорами 8086 и 8088. Это означает, что он может выполнять предназначенные для них программы и сис¬ 
темные команды безо всякой модификации. 

Процессор 286 в защищенном режиме — это совершенно новая модель. Если исполняемая программа на¬ 
писана с расчетом на его новые возможности, то ей доступна виртуальная память до 1 Гбайт, хотя процессор 
может адресовать только 16 Мбайт реальной памяти. Когда программе требуется больше памяти, чем есть в 
системе, процессор “переписывает” часть данных (или программного кода) на диск, освобождая оперативную 
память для исполняемой части программы. Сама программа не подозревает об этой операции (своппирова- 
нии) и работает так, как будто в ее распоряжении действительно есть память емкостью 1 Гбайт. Распределе¬ 
нием виртуальной памяти управляют операционная система и встроенные узлы процессора. 

Существенный недостаток процессора 286 заключается в том, что он не может переключаться из защи¬ 
щенного режима в реальный без предварительного аппаратного сброса (горячей перезагрузки) компьютера. 
Переключение из реального режима в защищенный происходит без сброса. Основное преимущество процес¬ 
сора 386 заключается именно в том, что стало возможным программное переключение из реального режима в 
защищенный и наоборот. 

Вводя реальный режим, Іпіеі исходила из того, что, пока не созданы программы, ориентированные на но¬ 
вый процессор, он должен работать со старыми программами, написанными для 8086 и 8088. Однако, как и в 
ситуациях со следующими версиями процессоров, прошло довольно много времени, прежде чем появились 
программы, способные воспользоваться преимуществами защищенного режима. Большинство компьютеров с 
процессором 286 до сих пор используется как быстродействующие ІВМ РС. Большую часть времени они ра¬ 
ботают в реальном режиме, поскольку программы разработаны и разрабатываются для БОБ, а ІЮ Я и 
IX) 8 - п р и л о ж е [ і и я ограничены реальным режимом. К сожалению, новые возможности процессора 286 оказа¬ 
лись невостребованными. В реальном режиме его дополнительные способности не используются. 
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Фирмы ІВМ и Місгозой занялись переработкой Б08 для использования в реальном и защищенном режи¬ 
мах. В результате появились первые версии операционной системы 08/2, под управлением которой большин¬ 
ство старых 008-ириложений могло выполняться точно так же, как они выполнялись в реальном режиме. 
Защищенный режим 08/2 действительно был многозадачным: в нем обеспечивался доступ ко всему про¬ 
странству виртуальной памяти 1Гбайт и оперативной памяти 16 Мбайт. Операционные системы ІЛЧІХ и 
ХЕТЧІХ также допускают работу процессора 286 в защищенном режиме. Однако все эти системы не получили 
широкого признания. 

До появления оболочки Ѵ/іпскпѵз 3.0, в которой предусмотрен так называемый стандартный режим, со¬ 
вместимый с микропроцессором 286, программ, использующих все его возможности, было очень мало. Но к 
этому моменту наиболее популярным стал процессор 386. Все же надо отдать должное создателям процессора 
286, которые предприняли первую попытку построить многозадачный МП, который мог бы выполнять сразу 
несколько программ. Он был спроектирован так, что при зависании одной из программ не нужно было пере¬ 
загружать всю систему горячим (сброс) или холодным (отключение и включение питания) способом. Теорети¬ 
чески то, что происходит в одной области памяти, не должно сказываться на работе других программ. Однако 
для полной изоляции многозадачных программ друг от друга процессор 286 и последующие модели должны 
работать с операционной системой, которая обеспечивает такую защиту. 

Как уже говорилось, система 08/2 предусматривала такую защиту, но она не получила широкого распро¬ 
странения, во всяком случае с процессором 286. Несмотря на то что в новых версиях 08/2 имеется графиче¬ 
ский пользовательский интерфейс, аналогичный ДѴіпсіо\У8, а для процессоров 386 и последующих полностью 
реализованы преимущества 32-разрядной обработки, эта система не смогла заменить Г)О8 и не стала такой 
популярной, как ДѴіпсІото. Одной из причин этого стало обстоятельство, что для 08/2 разработано значитель¬ 
но меньше приложений, чем для Б08 и \Ѵіпс1оѵѵ г 8. 

Защищенный режим процессора 286 допускает одновременное выполнение нескольких программ только в 
том случае, если они разработаны специально для операционной системы или ее среды. Например, для того 
чтобы процессор 286 мог выполнять несколько программ под управлением 'А'іпсіонд, каждая из них должна 
быть \\'іпсіоѵѵз- приложением. т.е. специально разработанной для этой оболочки. 

Благодаря использованию виртуальной памяти размер программ в системах 08/2 и ІЛЧІХ может быть 
очень большим. Несмотря на то что процессор 286 не может адресовать более 16 Мбайт, механизм виртуаль¬ 
ной памяти предоставляет в распоряжение программ память объемом 1 Гбайт. Однако при частом своппиро- 
вании программы выполняются медленно, поэтому для них обычно указывают необходимый объем оператив¬ 
ной памяти. Чем больше объем оперативной памяти в компьютере с процессором 286, тем быстрее выполня¬ 
ются программы под управлением 08/2 или ІЛЧІХ. 

Среда ДѴіпс1о\ѵ8 3.0 не является истинной операционной системой, поскольку ее основой остается 008. 
Поэтому защиты, которую она обеспечивает в компьютерах с процессором 286, недостаточно, и некорректная 
программа может вывести из строя всю систему. В ДѴінсІото 3.1 защита улучшена, но она все еще далека от 
совершенства. 

Несмотря на то что в системах ІЛЧІХ и ХЕТЧІХ реализован защищенный режим процессора 286, они не по¬ 
лучили широкого распространения и используются только пользователями-профессионалами, в основном в 
научных сферах. 

Процессор 386 

Процессор 80386 (или просто 386) стал настоящей сенсацией в мире ПК, что объяснялось его исключи¬ 
тельно высокой производительностью по сравнению с предшественниками. 

Создатели этого полностью 32-разрядного процессора стремились добиться максимальной производи¬ 
тельности и возможности работать с многозадачными операционными системами. Фирма ІпіеІ выпустила МП 
386 в 1985 году, а системы на его основе, например Сотрая Безкрго 386 и некоторые другие, появились в 
конце 1986 — начале 1987 года; несколько позже ІВМ выпустила компьютер класса Р8/2 модели 80. Пик по¬ 
пулярности процессора 386 пришелся примерно на 1991 год, а затем его стали вытеснять более совершенные 
и постоянно дешевеющие процессоры 486 и Репііит. Однако он широко применялся в недорогих и довольно 
высокопроизводительных портативных компьютерах. 

В реальном режиме процессор 386 может выполнять команды процессоров 8086 и 8088, затрачивая на них 
меньше тактов. Среднее количество тактов на команду, как и у процессора 286, равно 4,5. Таким образом. 
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“чистые” производительности компьютеров с процессорами 386 и 286 при равных тактовых частотах одина¬ 
ковы. Многие фирмы, производившие компьютеры на базе процессора 286, утверждали, что быстродействие 
их систем с тактовыми частотами 16 и 20 МГц равно быстродействию аналогичных компьютеров на основе 
процессора 386. И они были правы! Повышение реальной производительности процессора 386 было достиг¬ 
нуто за счет введения дополнительных программных возможностей (режимов) и значительного усовершенст¬ 
вования диспетчера памяти ММЛ (Метогу Мапааетепі ГГпй). 

Процессор 386 может программно переключаться в защищенный режим и обратно без общей перезагрузки 
компьютера. Кроме того, в нем предусмотрен виртуальный режим (ѵігіиаі геаі тосіе), в котором в реальных 
режимах может выполняться сразу несколько программ, защищенных одна от другой. 

Помимо высокого быстродействия, пожалуй, главным достоинством процессора 386 является то, что он 
может работать в трех режимах: 

■ реальном; 

■ защищенном; 

■ виртуальном (иногда называемом виртуальным режимом 86). 

Реальный режим, как и для процессора 286, — это режим совместимости с процессором 8086. Компьютер 
в этом режиме превращается в более быстрый ТигЪо РС с памятью объемом 640 Кбайт. В таком режиме рабо¬ 
тают Г)О8 и все написанные для нее программы. 

Защищенный режим процессора 386 полностью совместим с защищенным режимом 286. Его часто называют 
естественным (паііѵе тосіе), поскольку оба процессора разрабатывались для операционных систем 08/2 и 
\Ѵ'іпсіоѵѵъ ТЧТ, работающих только в защищенном режиме. Дополнительные возможности адресации памяти в за¬ 
щищенном режиме появились благодаря разработке нового диспетчера памяти ММЛ, в котором реализованы 
более эффективная страничная организация памяти и программные переключения. Поскольку новый ММЛ соз¬ 
давался на базе аналогичного узла процессора 286, система команд процессора 386 полностью совместима с 286. 

Нововведением, появившимся в процессоре 386, является виртуальный режим, в котором он имитирует 
работу процессора 8086. При этом несколько экземпляров Б08 или других операционных систем могут рабо¬ 
тать одновременно, используя свои защищенные области памяти. Сбой или зависание программы в одной об¬ 
ласти не повлияет на отдельные части системы. Испорченный экземпляр можно перезагрузить. 

Проще говоря, процессор 386 может создать несколько “отсеков” памяти с полным набором функцио¬ 
нальных возможностей 008, и каждый из них будет функционировать, как отдельный ПК. Такие отсеки часто 
называют виртуальными машинами. 

В виртуальном режиме под управлением ДѴіпс1о\ѵз можно одновременно выполнять несколько 
008-приложений точно так, как если бы это были программы, написанные специально для \Ѵ'іпсІоѵ.ъ. По¬ 
скольку действие, выполняемое процессором в каждом такте, может относиться только к одной из работаю¬ 
щих программ, оболочка иПпсІот распределяет рабочее время процессора между программами, разбивая его 
на промежутки, в каждом из которых выполняется только одна программа. Каждый интервал длится ничтож¬ 
ные доли секунды, поэтому, благодаря высокому быстродействию процессора 386, создается иллюзия одно¬ 
временного выполнения всех программ. 

Система 08/2 использует многозадачные возможности процессора 386 шире, чем \Ѵ'іпсІо\ѵз. Например, 
08/2 версий 2.x обеспечивают одновременное выполнение собственных программ (написанных для 08/2), 
программ Б08 и большинства программ \Ѵ іпскщ'8. Такие возможности в процессоре 286 не предусмотрены. 

Возможности процессора 386 в защищенном режиме шире возможностей 286. Как уже говорилось, про¬ 
цессор 386 может переключаться в защищенный режим и обратно без общей перезагрузки системы, а для 
процессора 286 такая перезагрузка необходима. 

Существует довольно много разновидностей процессоров 386, отличающихся производительностью, по¬ 
требляемой мощностью и т.п. В следующих разделах некоторые ИС будут рассмотрены подробнее. 

Процессор 386РХ 

Микросхема 386БХ была первым процессором этого семейства. Она представляет собой полностью 
32-разрядный процессор с 32-разрядными внутренними регистрами, а также 32-разрядными внутренней и 
внешней шинами данных. На кристалле ИС размещается 275 000 транзисторов, т.е. она относится к СБИС — 
сверхбольшим интегральным схемам. Процессор выпускается в 132-выводном корпусе и потребляет ток око- 
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ло 400 мА (значительно меньше, чем процессор 8086). Столь низкое потребление мощности связано с тем, 
что процессор выполнен по технологии СМ08 (Сотріетеінагу МеіаІ Охісіе Зетісопсіисіог), допускающей по¬ 
требление крайне низких уровней энергии. 

Тактовая частота процессоров 386, выпускаемых фирмой ІпіеІ, колеблется от 16 до 33 МГц, в микросхемах 
других фирм она достигает 40 МГц. 

Процессор может адресовать память объемом до 4 Гбайт. Встроенный администратор памяти позволяет 
программам работать так, как будто в их распоряжении есть практически неограниченная виртуальная память 
объемом 64 Тбайт (1 Тбайт = 1024 Гбайт = 1 099 511 627 776 байт). Как правило, на системной плате компью¬ 
теров с процессором 386 предусмотрена возможность установки дополнительных ИС и модулей памяти емко¬ 
стью не более 64 Мбайт. Однако некоторым профессионалам иногда необходимы все возможности памяти 
процессора (вплоть до 4 Гбайт) и львиная доля пространства виртуальной памяти. 

Процессор 3865Х 

Процессор 3868Х, разрабатывавшийся под кодовым названием Р9, предназначен для компьютеров с возмож¬ 
ностями процессора 386, который стоил бы не больше системы 286. Как и в процессоре 286, для взаимодействия 
с остальными компонентами компьютера используется 16-разрядная шина данных. Однако внутренняя архитек¬ 
тура процессора 3868Х аналогична архитектуре 386Г7Х, т.е. он может оперировать одновременно 32 бит данных. 
Шина адреса 3868Х — 24-разрядная (в отличие от 32-разряднойу остальных модификаций процессора 386), и он 
может адресовать только 16 Мбайт (а не 4 Гбайт) памяти, т.е. столько же, сколько процессор 286. Процессоры 
386 выпускаются с различными максимальными тактовыми частотами в пределах от 16 до 33 МГц. 

Появление 3868Х ознаменовало конец “карьеры” процессора 286, в первую очередь благодаря более со¬ 
вершенному ММП и появлению виртуального режима. Под управлением \Ѵіпс1оѵѵ$ или 08/2 процессор 3868Х 
может одновременно выполнять несколько программ ГХ)8. Кроме того, в отличие от процессора 286 и пред¬ 
шествующих, он может выполнять все программы, ориентированные на процессоры 386. Например, 
\ѴІпс1о\ѵ8 3.1 работает с 3868Х почти так же хорошо, как с 386ОХ. 


Замечание 


Если вы думаете, что для превращения системы 286 в 386 достаточно установить процессор 3868Х вместо 
уже имеющегося, то вы ошибаетесь. У процессоров 3868Х и 286 различные разводки и расположения выво¬ 
дов, поэтому установить новый процессор в старое гнездо не удастся. Вам понадобятся дополнительные при¬ 
способления для установки СРІІ 3863Х в систему 286. Но такая замена почти не дает выигрыша в быстродей¬ 
ствии, так как возможности обмена с памятью и периферийными устройствами ограничены 16-разрядным ин¬ 
терфейсом системной платы. Процессор 3863Х с тактовой частотой 16 МГц лишь ненамного превосходит по 
производительности процессор 286 стой же частотой, однако его возможности по управлению памятью значи¬ 
тельно шире (если системная плата позволяет их использовать). Кроме того, вы получаете возможность рабо¬ 
тать с программами, разработанными специально для систем 386. 

Процессор 38651 

Данный тип процессора является еще одной версией класса процессоров 386. Процессор 3868Ь с малым 
потреблением мощности предназначен для портативных компьютеров, в которых это обстоятельство имеет 
решающее значение; при этом он обладает всеми возможностями процессора 3868Х. В СРІІ 3868Ь преду¬ 
смотрены способы снижения энергопотребления, что имеет важное значение при питании компьютера от ак¬ 
кумуляторов, и несколько дежурных режимов, в которых расход энергии минимален. 

Структура процессора несколько усложнена за счет схем 8МІ (Зузіет Мапаеетет Іпіетдрі), обеспечи¬ 
вающих управление потребляемой мощностью. В процессоре 3868Г также предусмотрена поддержка расши¬ 
ренной памяти (ехрапсіечі тепюгу) в стандарте ЫМ (І.оіиз ІпіеІ Мі егозой) и встроен кэш-контроллер для 
управления внешним кэшем объемом от 16 до 64 Кбайт. 

В результате этих нововведений количество транзисторов в микросхеме возросло до 855 000, и их стало 
больше, чем в ИС 386ИХ. Тактовая частота СРИ 3868Ь равна 25 МГц. 

Фирма ІпіеІ разработала вспомогательную микросхему ввода-вывода 8236081. для ее совместного исполь¬ 
зования с СРИ 38681. в портативных компьютерах. В ней на одном кристалле объединены такие стандартные 
устройства, как последовательные и параллельные порты, контроллер ПДП, контроллер прерываний, а также 
схема управления потребляемой мощностью для процессора 3868Ь. Эта ИС работает вместе с процессором и 
чрезвычайно удобна для использования в малогабаритных компьютерах с ограниченными ресурсами. 
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Клоны процессора 386 

Некоторые фирмы, включая А МО и Сугіх, разработали свои модели процессоров, совместимые с 386Г)Х и 3868Х. 
Их тактовые частоты достигают 40 МГц, сама же фирма ІпіеІ не выпускает процессоров 386 с тактовой частотой выше 
33 МГц. Это связано с тем, что такое быстродействие является привилегией ее собственных ИС серии 486. 

В принципе, микросхемы-аналоги функционально полностью совместимы с процессорами фирмы ІпіеІ, 
т.е. выполняют все написанные для них программы. Многие изготовители компьютеров предпочитают ис¬ 
пользовать именно аналоги, поскольку они дешевле и их быстродействие выше, чем у оригиналов. 
(Озабоченная этим обстоятельством фирма ІпіеІ сегодня активно проводит рекламную кампанию под лозун¬ 
гом “ІпіеІ іпзісіе!” (“ІпіеІ повсюду!”), рассчитывая привлечь покупателей качеством фирменной продукции.) 

Процессоры, производимые фирмой ІВМ, рассматриваются в соответствующем разделе этой главы. 
А здесь отметим лишь, что они несколько отличаются от других аналогов тем, что производятся по лицензии 
фирмы ІпіеІ. По имеющемуся соглашению ІВМ предоставлено право использовать ИС в существующем виде 
либо модифицировать их для своих нужд. Таким образом, процессоры ІВМ, с одной стороны, полностью со¬ 
вместимы с процессорами фирмы ІпіеІ, а с другой— зачастую обладают дополнительными возможностями, 
не предусмотренными в оригинальных процессорах. 

Процессоры 486 

В этом разделе приведена информация о процессорах 486 и их модификациях. Вы узнаете, чем отличаются 
такие процессоры, как новые І)Х2 и ОѵегБгіѵе, и какие компоненты входят в ту или иную систему класса 486. 
В следующих разделах рассматриваются версии исходного процессора 486. 

Появление процессора 80486 (или просто 486) стало следующим этапом повышения быстродействия ПК. Его но¬ 
вые возможности привели к бурному росту производства программного обеспечения. Десятки миллионов копий 
\Ѵ'іпсіоѵ>'8 и миллионы копий 08/2 были проданы потому, что, благодаря процессору 486, графический пользователь¬ 
ский интерфейс превратился в само собой разумеющееся удобство для тех, кто ежедневно работает на компьютерах. 

Достичь вдвое большей производительности процессора 486 по сравнению с 386 (при одной и той же так¬ 
товой частоте) удалось благодаря тому, что появились следующие нововведения. 

■ Уменьшение времени выполнения команд. В среднем одна команда в процессоре 486 выполняется всего 
за 2 такта, а не за 4,5, как в процессоре 386. 

■ Встроенный кэш уровня 1. Встроенный кэш обеспечивает коэффициент попадания 90-95% 
(коэффициент, показывающий, как часто операции считывания выполняются без ожидания). Использо¬ 
вание дополнительного внешнего кэша может еще больше увеличить этот коэффициент. 

■ Укороченные циклы памяти (Ъигні тосіе). Стандартный 32-разрядный (4-байтовый) обмен с памятью 
происходит за 2 такта. После стандартного 32-разрядного обмена можно выполнить до трех следующих 
обменов (т.е. до 12 байт), затрачивая на каждый из них по одному такту вместо двух. В результате 16 
последовательных байтов данных передается за пять тактов вместо восьми. Выигрыш может оказаться 
даже еще большим при 8- или 16-разрядных обменах. 

■ Встроенный (синхронный) сопроцессор (в некоторых моделях). Сопроцессор работает на той же такто¬ 
вой частоте, что и главный процессор, поэтому на выполнение математических операций затрачивается 
меньше циклов, чем в предыдущих сопроцессорах. Производительность встроенного сопроцессора в 
среднем в 2—3 раза выше производительности внешнего 80387. 

Быстродействие процессоров 486 в два раза выше, чем у 386, т.е. производительность процессора 4868Х 
на 20 МГц такая же, что и у процессора 386І)Х на 40 МГц. Если бы мне пришлось выбирать между процессо¬ 
ром 386 на 40 МГц и 486 на 20 МГц, я бы выбрал последний. Процессор 486 с более низкой тактовой час¬ 
тотой не только обладает таким же (или даже более высоким) быстродействием, но и имеет то преимущество, 
что его в будущем можно будет легко заменить на БХ2 или ОХ4. производительность которых еще в 2—3 раза 
выше. Теперь нетрудно понять, почему процессор 486 быстро вытеснил процессор 386. 

До появления СТО 486 многие избегали графических пользовательских интерфейсов, не желая долго раз¬ 
глядывать песочные часы на экране при выполнении системных операций. С появлением процессора 486 си¬ 
туация резко изменилась, и теперь считается, что именно он способствовал росту популярности графических 
пользовательских интерфейсов. 


120 Частъ II. Основные узлы компьютера 



Способность процессора 486 работать с такими программами привела к быстрому распространению доро¬ 
гостоящего оборудования: быстродействующих и емких жестких дисков, высококачественных видеоадапте¬ 
ров, мониторов с большими экранами, накопителей на оптических дисках, устройств СЕРКОМ, звуковых и 
видеоплат. В результате большого спроса выросло и предложение, и стоимость этих изделий в течение по¬ 
следних нескольких лет постоянно снижалась. 

С появлением еще более быстродействующего процессора Решіит фирма ІпіеІ начала снижать цены на 
процессоры семейства 486, стремясь сделать их доминирующими. (Сейчас, кстати, начинается снижение цен 
и на процессоры Решіит.) На сегодняшний день существует множество модификаций процессора 486: с со¬ 
процессором и без него, с тактовыми частотами от 16 до 100 МГц и выше, с устройствами снижения энерго¬ 
потребления и с напряжением 3,3 В (что позволяет еще больше снизить потребляемую мощность). 

Помимо высокой производительности, характерной особенностью семейства 486 является простота мо¬ 
дернизации компьютеров, созданных на их основе. В большинстве случаев для повышения производительно¬ 
сти компьютера достаточно лишь заменить процессор. К сожалению, фирма ІШеІ не утруждает себя объясне¬ 
ниями, как это делается. Мне приходилось буквально по крупицам собирать сведения об этих процессорах (в 
особенности о том, как они работают и какие возможны варианты замен). 

Семейство процессоров 486 

Со времени, прошедшего после появления в 1989 году первой микросхемы 486БХ, образовалось целое 
семейство подобных процессоров. Будучи в основном похожими друг на друга (одинаковая 32-разрядная ар¬ 
хитектура, наличие встроенного кэша и т.д.), они обладают разным быстродействием и разводкой выводов. 
Среди них можно выделить несколько групп, отличающихся конструктивным исполнением и тактовой часто¬ 
той. Ниже в этом разделе подробно будет рассмотрена каждая из четырех существующих версий 486: 

■ ■4868Х без сопроцессора; 

■ ■486БХ с сопроцессором; 

■ ■4860X2 с удвоенным быстродействием (ОѵегОгіѵе) и сопроцессором; 

■ ■4860X4 с утроенным быстродействием и сопроцессором. 

Процессоры большинства указанных типов выпускаются с различными максимальными тактовыми часто¬ 
тами в диапазоне от 16 до 100 МГц и выше. Эти частоты приведены в табл. 6.4. 


Таблица 6.4. Стандартные тактовые частоты процессоров 486 


Тип процессора Тактовая частота, МГц 

4865Х 16, 20, 25, 33, 40, 50 

486РХ 25, 33, 50 

486РХ2 40, 50, 66, 80 

486РХ4 75, 100, 120 

Процессор с максимальной тактовой частотой будет работать и на меньших частотах. Например, СРГ 
4860X4 с тактовой частотой 100 МГц будет работать на 75 МГц в составе системной платы с рабочей часто¬ 
той 25 МГц. Отметим, что в процессорах ОХ2/Оѵегс1гіѵе внутренние операции выполняются с частотой, в два 
раза превышающей рабочую частоту системной платы, а в процессоре ОХ4 этот коэффициент может быть ра¬ 
вен 2, 2,5 или 3. В табл. 6.5 приведены возможные варианты использования процессоров ОХ2 и ОХ4 при раз¬ 
личных рабочих частотах системной платы. 


Таблица 6.5. Тактовые частоты процессоров ОХ2 и ОХ4 в зависимости от рабочей 
частоты системной платы, МГц _ 


Частота системной платы 

16 

20 

25 

33 

40 

50 

ОХ2 

32 

40 

50 

66 

80 

Не выпускается 

РХ4 (режим 2х) 

32 

40 

50 

66 

80 

100 

РХ4 (режим 2,5х) 

40 

50 

63 

83 

100 

Не выпускается 

РХ4 (режим Зх) 

48 

60 

75 

100 

120 

Не выпускается 
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Внутренняя частота процессора ПХ4 контролируется сигналом кратности умножения частоты СГКМЦГ на 
выводе К-17 (гнездо типа 1) или 8-18 (гнездо типа 2, 3 или 6). Входной сигнал СІ.КМІЛ. задается только во вре¬ 
мя перезагрузки компьютера и определяет соотношение внутренней частоты и сигнала СЕК частоты внешней 
шины на выводе С-3 (гнездо типа 1) или Б-4 (гнездо типа 2, 3 или 6). Если сигнал СГКМЦГ низкий, то внутрен¬ 
няя тактовая частота будет в два раза выше частоты внешней шины, а если высокий или остается переменным 
(большинство системных плат работает с переменным СІ.КМІЛ.). задается режим утроенного быстродействия. 
Если сигнал СГКМЦГ соединяется с сигналом запроса шины В К ПО (Виз ГСесщех!) на выводе 0-15 (гнездо типа 1) 
или К-16 (гнездо типа 2, 3 или 6), внутренняя тактовая частота будет в 2,5 раза превышать быстродействие СГК. 
Ниже поясняется, как можно соединять разъемы для каждой из тактовых частот 13X4. 


Кратность тактовой частоты 

СБКМІІБ (выбранный исключительно при перезагрузке компьютера) 

2х 

Низкий 

2,5х 

Соединенный с ВР?Е<Э 

Зх 

Высокий или переменный 


Вам нужно будет определить, как подсоединена та или иная системная плата, и выяснить, можно ли ее мо¬ 
дифицировать, чтобы изменить производительность процессора в соответствии с сигналом СГК. В большин¬ 
стве случаев надо просто изменить положение перемычек на плате около процессорного разъема. В докумен¬ 
тации на системную плату должна указываться возможность изменения этих параметров. 

Процессор 0X4-100 имеет одну интересную возможность: он может работать в режиме удвоенного быст¬ 
родействия с системной платой, имеющей частоту 50 МГц, что позволит значительно увеличить производи¬ 
тельность шины памяти при частоте процессора 100 МГц, как будто вы работаете с процессором в режиме ут¬ 
роенного быстродействия 33/100 МГц. Если вы хотите, чтобы встроенные в вашу системную плату гнезда 
VI.-Виз корректно выполняли операции, уменьшите их частоту до 33 или 40 МГц. Гнезда ѴГ-Вш в большин¬ 
стве последних системных плат VI.-Виз могут работать в буферном режиме. Кроме того, данные платы спо¬ 
собны добавлять состояния ожидания и даже избирательно изменять частоту исключительно для разъемов 
ѴІ.-Виз для обеспечения их совместимости. Вряд ли они будут корректно работать при частоте 50 МГц. Что¬ 
бы изучить конструкцию вашей системной платы, загляните в документацию к процессору. 

С гнездами РСІ такой проблемы не возникнет, поскольку для них 33 МГц — идеальная частота, и это явля¬ 
ется причиной того, что все компании стремительно переходят от производства ѴІ.-Виз к заполнению рынка 
РСІ. В связи с этим лучше использовать системные платы с разъемами РСІ. 

Процессоры 486 различаются не только быстродействием, но и разводкой выводов. Их разновидности БХ, 
БХ2 и 8Х выпускаются в практически одинаковых 168-контактных корпусах, а микросхемы Оѵегсігіѵе — либо 
в обычном 168-контактном, либо в модифицированном 169-контактном варианте (который иногда называют 
корпусом 487КХ). Если на вашей системной плате установлены два гнезда, то первое из них предназначено 
для стандартного 168-контактного корпуса, а второе — для 169-контактного Оѵегсігіѵе. На многих новых сис¬ 
темных платах с гнездом типа 2ІР (без усилия вставки) можно установить любой из процессоров 486, кроме 
13X4, напряжение которого равно 3,3, а не 5 В, как у остальных микропроцессоров. Правда, во многих совре¬ 
менных системных платах имеется возможность переконфигурации на процессор 3,3 В. 

Гнездо модернизируемого компьютера должно соответствовать устанавливаемому процессору. Если вы 
вставите процессор БХ4 в гнездо на 5 В, вы сожжете весьма дорогой процессор! 

Семейство процессоров 486 обладает столь высокой производительностью в основном благодаря тому, что 
такие устройства, как кэш-контроллер, кэш-память и сопроцессор, которые до сих пор выпускались в виде от¬ 
дельных микросхем, введены в состав самих ИС процессоров. Еще одним их достоинством является простота 
модернизации. В большинстве случаев достаточно установить новый процессор или заменить старый, и мож¬ 
но практически удвоить производительность компьютера. 

Встроенный кэш 

Во всех процессорах 486 имеются встроенные (уровня 1) кэш-контроллер и кэш-память объемом 8 или 
16 Кбайт. Кэш— это быстродействующая память, предназначенная для временного хранения программного 
кода и данных. Обращения к встроенному кэшу происходят без состояний ожидания, поскольку его быстро¬ 
действие соответствует возможностям процессора. Благодаря этому обмен данными с относительно медлен¬ 
ной системной памятью значительно ускоряется. Процессору не нужно ждать, пока очередная порция про- 
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граммного кода или данных поступит из основной области памяти, а это приводит к ощутимому повышению 
производительности компьютера. При отсутствии кэша такие паузы возникают довольно часто. Если необхо¬ 
димые данные во встроенном кэше отсутствуют, процессор обращается за ними во вторичный кэш или к сис¬ 
темной шине в более простых компьютерах. 

Для работы кэша не нужны никакие специальные программы: его функционирование — ‘‘внутреннее дело” про¬ 
цессора. Поскольку в кэше хранятся как программные коды, так и данные, он называется универсальным кэшем. 

В процессорах 486 встроенный кэш организован по четырехстраничной схеме, т.е. он разделен на четыре 
блока, каждый из которых состоит из 128 или 256 строк по 16 байт. 

Чтобы понять, как работает кэш, рассмотрим следующий пример. В простейшем случае кэш состоит из 
одного блока, в который можно загрузить содержимое соответствующего блока основной памяти. Это похоже 
на использование закладки для того, чтобы отметить нужную страницу в книге. Если основная память — это 
вся книга, то по закладке можно определить, какая страница находится в кэше. Но этого бывает достаточно 
только в том случае, если все необходимые данные находятся на странице, отмеченной закладкой. Если же 
вам нужно вернуться к одной из уже прочитанных страниц, то закладка будет бесполезной. 

Можно воспользоваться несколькими закладками (выписками), отмечая сразу несколько мест в книге. При 
этом, конечно, усложняется схема процессора, но зато можно будет проверить сразу несколько закладок. Ка¬ 
ждая дополнительная закладка усложняет систему, но вероятность того, что нужная страница уже отмечена 
(выписана), повышается. 

Если ограничиться четырьмя отметками-выписками, то можно получить четырехстраничный кэш. Вся 
кэш-память разбивается на четыре блока, в каждом из которых хранятся копии различных фрагментов основ¬ 
ной памяти. Хорошим примером ситуации, в которой процессор должен работать сразу с несколькими облас¬ 
тями памяти, является использование многозадачной среды или операционных систем 08/2 и ^іпс1о\у$. Здесь 
четырехстраничный кэш значительно повышает производительность процессора. 

Содержимое кэша всегда должно соответствовать содержимому основной памяти, чтобы процессор рабо¬ 
тал с самыми свежими данными. Поэтому в семействе процессоров 486 используется кэш со сквозной записью 
(ІѴгііе-ТИгоирИ). и при записи в кэш данные автоматически записываются и в основную память. 

В процессорах Реійішп используется двунаправленный кэш (ТѴгі(е-Васк), который работает при выполне¬ 
нии как операций считывания, так и операций записи. Это позволяет еще больше повысить производитель¬ 
ность процессора. Хотя встроенный кэш в процессоре 486 используется только при чтении, внешний кэш в 
системе может быть двунаправленным. Кроме того, в процессорах 486 предусмотрен дополнительный 
4-байтовый буфер, в котором можно хранить данные до тех пор, пока они не будут переданы в память. Это 
необходимо в том случае, если шина памяти занята. 

Одной из функций встроенного кэш-контроллера является отслеживание состояния системной шины при 
передаче управления шиной другому устройству. Если устройство, управляющее шиной, записывает что-либо в 
область памяти, копия которой хранится во встроенном кэше, содержимое кэша и основной памяти перестают 
соответствовать одно другому. В этом случае кэш-контроллер отмечает эти данные как ошибочные и при сле¬ 
дующем обращении процессора к памяти обновляет содержимое кэша, поддерживая целостность системы. 

Внешний кэш (уровня 2) представляет собой быстродействующую статическую память, которая позволяет 
еще больше сократить время простоя процессора при обращениях к системной памяти. Внешний кэш работа¬ 
ет так же, как и встроенный: он хранит информацию, передаваемую в процессор, сокращая потери на ожида¬ 
ние. Время выборки данных из микросхем внешнего кэша обычно не превышает 20 нс, что значительно 
меньше, чем у основной памяти. 

В следующих разделах приведены технические характеристики процессоров 486 и подробно описаны раз¬ 
личия между ними. 

Процессоры 4860Х 

Первый процессор 4860Х был выпущен фирмой ІтеІ 10 апреля 1989 года, а первые компьютеры на его 
основе— в 1990 году. Тактовая частота первого процессора составляла 25 МГц, напряжение питания— 5 В. 
Позднее появились микросхемы на 33 и 50 МГц. Сначала они выпускались только в 168-контактных корпусах 
РОА, но сегодня существуют как 5-вольтовые модификации в 196-контактных корпусах Р()ГР (РІаыіс ОиасІ 
Ріа! Раск), так и ИС с напряжением питания 3,3 В в 208-контактных корпусах 8()ГР (8та11 ()иасі Ріа/ Раск). 
Два последних варианта выпускаются в улучшенной версии 8Ь ЕпЬапсеб и предназначены для портативных 
компьютеров, в которых важна малая потребляемая мощность. 
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Процессоры 486 отличаются от старых СРІІ 286 и 386 высокой степенью интеграции (в них есть встроен¬ 
ные сопроцессор, кэш-контроллер и кэш-память) и возможностью модернизации компьютеров на их осно¬ 
ве — для большинства разновидностей 486 существуют варианты Оѵегсігіѵе с удвоенным быстродействием. 

Процессор 4860Х производится по технологии СМ08, его внутренние регистры, внешняя шина данных и 
шина адреса— 32-разрядные, как и у процессора 386. На кристалле размером с ноготь размещается 1,2 млн 
транзисторов (в 4 раза больше, чем в процессоре 386). По этому параметру можно косвенно судить о возмож¬ 
ностях микросхемы. Технические характеристики процессора 486БХ приведены в табл. 6.6. 


ІТаблица 6.6. Процессор 486РХ фирмы Іпіеі 1 

Дата появления 

10 апреля 1989 года (25 МГц), 24 июня 1991 года (50 МГц) 

Максимальная тактовая частота 

25, 33, 50 МГц 

Кратность умножения частоты 

1х 

Разрядность регистров 

32 

Разрядность внешней шины данных 

32 

Разрядность шины адреса 

32 

Адресуемая память 

4 Гбайт 

Размер встроенного кэша 

8 Кбайт 

Тип встроенного кэша 

Четырехстраничный, со сквозной записью 

Укороченные циклы памяти 

Есть 

Количество транзисторов 

1,2 млн, 1,4 млн (в моделях 81- Епбапсеб) 

Размер элемента на кристалле 

1 мкм (25, 33 МГц), 0,8 мкм (50 МГц и 81- ЕпГіапсесІ) 

Корпуса* 

168-контактный РСА, 196-контактный РОРР, 208-контактный ЗОРР 

Сопроцессор 

Встроенный 

Снижение энергопотребления 

Система ЗММ в моделях 51- ЕпбапсесІ 

Напряжение питания 

5 В, 3,3 В (для некоторых модификаций в корпусе ЗОРР) 


* В корпусах РОРР и ЗОРР выпускаются только модели 51- Епбапсеб. 


В стандартный процессор 4860Х входят операционное устройство, сопроцессор, устройство управления 
памятью и встроенный кэш-контроллер с памятью емкостью 8 Кбайт. Благодаря встроенному кэшу и эффек¬ 
тивному операционному устройству среднестатистическая команда в процессорах семейства 486 выполняется 
всего за 2 такта (в процессорах 286 и 386 на это затрачивается 4,5 такта, а в процессорах 8086/8088 — 12 так¬ 
тов). При одной и той же тактовой частоте процессор 486 вдвое производительнее 386. 

Система команд процессора 486 полностью совместима с системами команд предыдущих процессоров 
Іпіеі, например с 386, но в ней предусмотрены некоторые дополнения, связанные, в основном, с управлением 
встроенным кэшем. 

Как и 386, процессор 486 может адресовать память объемом 4 Гбайт и работать с виртуальной памятью до 
64 Тбайт. Он может работать во всех трех предусмотренных для процессора 386 режимах: реальном, защи¬ 
щенном и виртуальном. В реальном режиме выполняются программы, написанные для процессора 8086. В за¬ 
щищенном режиме реализуются более эффективная страничная организация памяти и программные переклю¬ 
чения. В виртуальном режиме возможно создание нескольких копий БОБ или другой операционной системы, 
каждая из которых имитирует работу СРІІ 8086. Таким образом, под управлением Ѵ/іпсІоѵѵз или 08/2 процес¬ 
сор может одновременно выполнять 16- и 32-разрядные программы в защищенных от взаимного влияния об¬ 
ластях памяти. При сбое или зависании программы в одной области остальные части системы не пострадают, 
а зависшую программу можно перезагрузить отдельно. 

Встроенный сопроцессор 

В процессоре 4860Х имеется встроенный сопроцессор МСР (Маік СоРгосеззог) или РРІІ (Поаіііщ-Роіпі 
Ь'піі). В отличие от предыдущих сопроцессоров, выпускавшихся в виде отдельных микросхем, его не нужно до¬ 
полнительно устанавливать на системную плату, если вы захотите ускорить процесс выполнения сложных мате¬ 
матических вычислений. Сопроцессор, входящий в СРІІ 486ОХ. полностью совместим с сопроцессором 387, 
встроенным в 386, но его производительность приблизительно в 2 раза выше, поскольку он синхронно работает с 
основным процессором и по сравнению с 387 выполняет большинство команд за вдвое меньшее число тактов. 

124 Частъ II Основные узлы компьютера 







Процессор 48651 

Процессор 4868Ь некоторое время выпускался в виде отдельной микросхемы, а затем был снят с произ¬ 
водства. Усовершенствования и нововведения варианта 8Ь были учтены практически во всех процессорах 486 
(8Х, Г)Х и 0X2). выпускающихся с маркировкой 8Ь Епііапсесі. В процессорах 81. Епііапсесі содержатся допол¬ 
нительные узлы, обеспечивающие снижение потребляемой мощности. 

Микросхемы 8Ь Епііапсесі первоначально предназначались для использования в портативных компьютерах 
с питанием от аккумуляторов, но сейчас они применяются и в настольных компьютерах. Предусмотрены та¬ 
кие приемы снижения энергопотребления, как работа в дежурном режиме и переключение тактовой частоты. 
Выпускаются также разновидности этих микросхем с напряжением питания 3,3 В. Технические характеристи¬ 
ки процессора 4868Ь приведены в табл. 6.7. 


ІТаблица 6.7. Процессор 48651 фирмы ІпіеІ 


Дата появления 

9 ноября 1992 года 

Максимальная тактовая частота 

25, 33, 50 МГц 

Кратность умножения частоты 

1X 

Разрядность регистров 

32 

Разрядность внешней шины данных 

32 

Разрядность шины адреса 

32 

Адресуемая память 

4 Гбайт 

Размер встроенного кэша 

8 Кбайт 

Тип встроенного кэша 

Четырехстраничный, со сквозной записью 

Укороченные циклы памяти 

Есть 

Количество транзисторов 

1,4 млн 

Размер элемента на кристалле 

0,8 мкм 

Корпус* 

168-контактный РСА, 196-контактный Р<ЗРР, 

208-контактный 50РР, 227-контактный І_ОА 

Сопроцессор 

Встроенный (не во всех модификациях) 

Снижение энергопотребления 

Система 5ММ 

Напряжение питания 

5 В, 3,3 В (для некоторых модификаций в корпусе ЗОРР) 


* Выпуск ИС в корпусах ЮА (І_апсі Сгісі Аггау) прекращен. 

Фирма ІпіеІ разработала систему снижения энергопотребления, названную 8ММ(8уз1ет Мапаретеп! Мосіе). Она 
функционирует независимо от остальных узлов процессора и выполняемых им программ. Система построена на ос¬ 
нове таймеров, регистров и других логических схем, которые могут регулировать потребление энергии некоторыми 
устройствами, входящими в состав портативного компьютера, не мешая при этом работе других устройств. 8ММ в 
процессе работы использует специально отведенную область памяти (8узіет Мапааетет Метогу), недоступную 
для операционной системы и прикладных программ. В системе предусмотрено собственное прерывание 8МІ 
(Еу.чіет Мапаретепі Іпіеггирі) для обслуживания событий, связанных с управлением потребляемой мощностью. Оно 
не зависит от остальных прерываний и имеет наивысший приоритет. 

8ММ обеспечивает гибкое и безопасное управление питанием. Если, например, прикладная программа 
пытается обратиться к периферийному устройству, которое находится в режиме пониженного потребления 
энергии, то вырабатывается прерывание 8МІ. После этого устройство включается на полную мощность и про¬ 
грамма обращается к нему еще раз. 

В процессорах 8Е можно использовать режим паузы. В портативных компьютерах пауза применяется для их 
временного выключения и включения. Переход из одного состояния в другое обычно занимает не больше одной 
секунды, причем после паузы восстанавливается то же самое состояние компьютера, в котором он находился до 
нее. При этом не требуется перезагружать компьютер и операционную систему, запускать приложение и снова 
вводить данные. Достаточно просто нажать соответствующую кнопку — и компьютер готов к работе. 

В режиме паузы процессоры 8Е практически не потребляют энергии. Поэтому компьютер может нахо¬ 
диться в этом режиме в течение нескольких недель, а затем его моментально можно привести в рабочее со¬ 
стояние. Пока компьютер находится в режиме паузы, “замороженные” программы и данные могут храниться 
в системном ОЗУ, хотя лучше сохранять их на диске. 
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Процессор 4865Х 

Процессор 4868Х начали выпускать в апреле 1991 года как более дешевый вариант СРП486БХ без сопроцессора. 

Как уже говорилось, процессор 3868Х— это “урезанный” 16-разрядный вариант полноценного 32-разрядного 
СРИ 386БХ. У него другая разводка выводов, и он не взаимозаменяем с более производительным процессором 
386БХ. Ситуация с процессором 4868Х совершенно иная. Это полноценный 32-разрядный процессор, выводы ко¬ 
торого в основном соответствуют 486БХ (изменены функции и нумерация лишь нескольких выводов). Их геомет¬ 
рическое расположение одинаковое, и указанные микросхемы могут быть установлены в одно и то же гнездо. 

Процессор 4868Х появился, скорее всего, по коммерческим, а не по технологическим причинам. Первые 
партии этих ПС были обычными микросхемами БХ с дефектными сопроцессорами. Вместо того чтобы от¬ 
править их на переработку, производители вставляли кристаллы в корпус, отключая при этом сопроцессор, и 
продавали под названием 4868Х. Однако длилось это недолго, и вскоре для 4868Х были разработаны свои 
собственные фотошаблоны, отличающиеся от БХ (фотошаблон — это фотографический чертеж процессора, 
который используется для нанесения на кремниевый кристалл сложных сигнальных проводников). Это сразу 
сказалось на количестве транзисторов в ПС (1,185 млн вместо 1,2 млн). 

При одинаковых тактовых частотах процессор 4868Х вдвое производительнее, чем 386БХ. Он рассчитан 
на пользователей-новичков, поскольку лишь немногие программы для начинающих используют сопроцессор. 
Если вы работаете с программами, для которых необходим (или желателен) сопроцессор, то вам нужен хотя 
бы процессор БХ. 

Процессоры 4868Х выпускались с максимальными тактовыми частотами 16, 20, 25 и 33 МГц. 486 8Х/2 
имел частоту до 50 или 66 МГц. В его корпусе обычно устанавливается 168 выводов, но существуют и разно¬ 
видности 8Г ЕпЬапсесІ в корпусах с планарными выводами для поверхностного монтажа. Технические харак¬ 
теристики процессора 4868Х приведены в табл. 6.8. 


ІТаблица 6.8. Процессор 4865Х фирмы Іпіеі ! 

Дата появления 

22 апреля 1991 года 

Максимальная тактовая частота 

16, 20, 25, 30 МГц 

Кратность умножения частоты 

1х (в некоторых моделях 51- — 2х) 

Разрядность регистров 

32 

Разрядность внешней шины данных 

32 

Разрядность шины адреса 

32 

Адресуемая память 

4 Гбайт 

Размер встроенного кэша 

8 Кбайт 

Тип встроенного кэша 

Четырехстраничный, со сквозной записью 

Укороченные циклы памяти 

Есть 

Количество транзисторов 

1,185 млн, 1,4 млн (в моделях 81- ЕпИапсеб) 

Размер элемента на кристалле 

1 мкм, 0,8 мкм (в моделях 81- ЕпНапсеб) 

Корпус* 

РСА (168), РОРР (196), ЗОРР (208) 

Сопроцессор 

Нет 

Снижение энергопотребления 

Система 5ММ в моделях 51- ЕпбапсесІ 

Напряжение питания 

5 В, 3,3 В (для некоторых модификаций в корпусе ЗОРР) 


* В корпусах РОРР и ЗОРР выпускаются только модели 31- ЕпбапсесІ. 


Во всех информационных материалах, распространяемых фирмой Іпіеі, подразумевается, что в компьютер, 
собранный на базе 4868Х, можно установить сопроцессор. Однако технически это сделать невозможно, по¬ 
скольку отдельного сопроцессора в природе не существует. Фактически вам придется установить на плату до¬ 
полнительный СРП 486 со встроенным сопроцессором и отключить уже имеющийся на системной плате про¬ 
цессор 4868Х. (Такой прием может показаться несколько странным, поэтому прочтите следующий раздел, в 
котором речь пойдет об одном из важнейших отличий семейства 486 — простоте модернизации.) 
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Сопроцессор 4875Х 

Так называемый сопроцессор 4878Х фактически является процессором 4860Х с тактовой частотой 
25 МГц, к которому добавлен еще один вывод и изменены функции некоторых других выводов. При установ¬ 
ке в дополнительное гнездо компьютера этот процессор отключает имеющийся 4868Х с помощью дополни¬ 
тельного сигнала, подаваемого на один из выводов. Дополнительный вывод 169 используется не для передачи 
сигналов, а для правильной ориентации микропроцессора в гнезде. 

Микросхема 4878Х выполняет все функции СРГ 4868Х и содержит сопроцессор. Процессор 4878Х был 
промежуточным этапом подготовки фирмой ІпіеІ настоящего сюрприза— процессора Оѵегсігіѵе. Микросхемы 
Г4Х2/Оѵег4гіѵе с удвоенной тактовой частотой устанавливаются в то же 169-контактное гнездо и имеют такую 
же разводку выводов, что и процессор 4878Х. Поэтому в любой компьютер, рассчитанный на использование 
4878Х, можно установить и микросхему Г)Х2 'Оѵегсігіѵе. 

Когда появился процессор 4868Х, фирма ІпіеІ рекомендовала разработчикам предусматривать на систем¬ 
ных платах свободное 169-контактное гнездо для сопроцессора 4878Х— гнездо модернизации ( рег/огтапсе 
ир^гасіе зоскеі). Сначала в него можно было установить только ИС 4878Х. Вызывало удивление то, что этот 
так называемый “сопроцессор” на самом деле был полноценным СРГ 4860Х! 

Единственное различие между 4878Х и 486Г)Х заключается в том, что у 4878Х 169 выводов. При установ¬ 
ке 4878Х в гнездо специальный сигнал с одного из ранее не использовавшихся выводов (интересно, что не с 
дополнительного вывода 169!) отключает существующий в компьютере СРИ 4868Х, и все операции выполня¬ 
ет процессор 4878Х со своим сопроцессором. Собственно, этим и объясняется высокая стоимость 4878Х. 
Старый СРИ 4868Х остается на плате и при этом вообще не функционирует! 

Несмотря на то что процессор 4878Х практически идентичен 4860Х, установить стандартный 4860Х в 
гнездо Оѵегсігіѵе просто так невозможно, поскольку назначения выводов у них не совпадают (на некоторых 
системных платах имеются перемычки, переставляя которые определенным образом, можно использовать 
процессоры с различными конфигурациями выводов). Поскольку у СРІ/ 4878Х фактически используется 168 
выводов (хотя он и вставляется в 169-контактное гнездо), а их геометрическое расположение такое же, как у 
4860Х, в гнездо 8Х можно, в принципе, установить процессор ОХ. Сможете ли вы заставить его при этом ра¬ 
ботать — зависит от конструкции системной платы. 

В большинстве случаев можно было бы модернизировать компьютер, заменив процессор 4868Х на 4878Х (и 
даже на БХ или Оѵегсігіѵе). Однако фирма ІпіеІ рекомендует всем фирмам-изготовителям устанавливать на платах 
дополнительное гнездо (Оѵегсігіѵе). Дело в том, что замена процессора, установленного в стандартном гнезде, — 
процедура довольно рискованная. Правда, сегодня ІпіеІ настаивает на том, чтобы для процессора на системной пла¬ 
те предусматривалось одно-единственное гнездо типа 71Р. что намного упрощает модернизацию компьютеров. 

Процессоры РХ2 /Оѵегсігіѵе 

В марте 1992 года фирма ІпіеІ приступила к выпуску процессоров 0X2 с удвоенной тактовой частотой. 
В мае они поступили в розничную продажу под названием Оѵегсігіѵе. Сначала процессоры Оѵегсігіѵе были 
169-контактными, т.е. их можно было установить только в те компьютеры с процессором 4868Х, в которых 
имелось дополнительное гнездо на 169 контактов. 

В сентябре 1992 года появились модели Оѵегсігіѵе на 168 контактов, предназначенные для модернизации 
компьютеров с процессорами 486БХ. Эти процессоры можно устанавливать в любые компьютеры, построенные 
на базе процессоров 486 (8Х или ОХ), и даже в те, которые не рассчитаны на использование 169-контактных ИС. 
Новый процессор просто устанавливается на плату — и компьютер работает вдвое быстрее! 

Внутренняя тактовая частота процессоров 0X2/0 ѵегбгіѵе вдвое выше частоты самого компьютера. На¬ 
пример, при тактовой частоте системной платы 25 МГц процессор работает на частоте 50 МГц, при 
33 МГц— на частоте 66 МГц. Удвоение внутренней частоты не сказывается на работе других компонентов 
компьютера— все они функционируют так же, как с обычным процессором 486. Поэтому при переходе на 
процессор с удвоенной частотой вам не придется заменять другие компоненты компьютера, например модули 
памяти. Одним словом, вы существенно повысите производительность системы, заменив всего одну микро¬ 
схему, а не устанавливая более быстродействующую и дорогую системную плату. 

Микросхемы ОХ2/Оѵегс1гіѵе выпускались со следующими тактовыми частотами: 

■ ■40 МГц для компьютеров с частотами 16 и 20 МГц; 

■ ■50 МГц для компьютеров с частотой 25 МГц; 

■ ■66 МГц для компьютеров с частотой 33 МГц. 
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Это максимальные значения тактовых частот. Микросхему на 66 МГц без проблем можно использовать 
вместо микросхемы с максимальной частотой 40 или 50 МГц, хотя процессор будет работать несколько мед¬ 
леннее. Реальная тактовая частота процессора определяется только частотой системной платы и равна ее уд¬ 
военному значению. Например, установленный вместо 4868Х на 16 МГц процессор П>Х2/ОѵегсІгіѵе на 40 МГц 
(частота системной платы— 16 МГц) будет работать на частоте 32 МГц. Выпускать процессоры 
ОХ2/Оѵегс1гіѵе с тактовой частотой 100 МГц (для компьютеров с частотой системной платы 50 МГц) сначала 
не предполагалось, но затем все же началось производство процессора Г)Х4. который можно перевести в ре¬ 
жим удвоенной частоты и установить на системной плате с частотой 50 МГц (более подробно об этом речь 
пойдет в следующих разделах). 

Единственным устройством внутри ИС Г)Х2, работающим на основной (не удвоенной) частоте, является 
интерфейс шины , через который осуществляется связь процессора с внешним миром. В нем происходит 
“согласование” различных внутренней и внешней тактовых частот, и удвоение частоты остается “невидимым” 
для остальных устройств. Для них БХ2 выглядит, как обычный процессор 486Г)Х, выполняющий операции в 
два раза быстрее. 

Процессоры П)Х2 производятся по технологии, позволяющей получить минимальный размер структуры на 
кристалле 0,8 мкм. Эта технология впервые была разработана для СТО 4860Х. В ИС содержится 1,1 млн 
транзисторов в трех слоях “монтажа”. Встроенный кэш на 8 Кбайт и сопроцессор работают на удвоенной час¬ 
тоте. Для обеспечения совместимости связь с внешними устройствами осуществляется на основной частоте 
(рабочей частоте системной платы). 

Технические характеристики процессоров БХ2/Оѵегс1гіѵе приведены в табл. 6.9. 


ІТаблица 6.9. Процессор 4860Х2/ОѵегсІгіѵе [ 

Дата появления 

3 марта 1992 года 

Максимальная тактовая частота 

40, 50, 66 МГц 

Кратность умножения частоты 

2х 

Разрядность регистров 

32 

Разрядность внешней шины данных 

32 

Разрядность шины адреса 

32 

Адресуемая память 

4 Гбайт 

Размер встроенного кэша 

8 Кбайт 

Тип встроенного кэша 

Четырехстраничный, со сквозной записью 

Укороченные циклы памяти 

Да 

Количество транзисторов 

1,1 млн, 1,4 млн (в моделях 51- ЕпбапсесІ) 

Размер элемента на кристалле 

0,8 мкм 

Корпус* 

РСА (168), РСА (169), РОРР (196), ЗОРР (208) 

Сопроцессор 

Встроенный 

Снижение энергопотребления 

Система ЗММ (в моделях 51- ЕпбапсесІ) 

Напряжение питания 

5 В, 3,3 В (для некоторых модификаций в корпусе ЗОРР) 


* В корпусах РОРР и ЗОРР выпускаются только модели 31- ЕпбапсесІ. 


С появлением Г)Х2 разработчикам предоставилась возможность не только модернизировать существую¬ 
щие компьютеры, но и проектировать относительно дешевые быстродействующие системные платы, по¬ 
скольку теперь стали ненужными дорогостоящие приспособления на схемах, использовавшиеся при высокой 
рабочей частоте. Компьютер с процессором 4860X2 на 50 МГц оказался гораздо дешевле полной системы 
486ОХ-50. так как в первом случае системная плата работает на частоте 50 МГц, а во втором— на 25 МГц. 
При этом процессоры в обоих случаях имеют одинаковое быстродействие. 

В принципе, полная система 486ОХ-50 работает несколько быстрее, чем компьютер с системной платой на 
25 МГц и удвоенной частотой процессора. Но это различие очень невелико, в первую очередь, благодаря вы¬ 
сокой степени интеграции процессора и использованию кэша. 
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Обращение процессора к системной памяти за данными или программными инструкциями синхронизиру¬ 
ется тактовым сигналом с рабочей частотой системной платы, например 25 МГц. Поскольку коэффициент по¬ 
падания во встроенный кэш в процессоре 4860X2 равен 90—95%, на обращение к памяти в среднем затрачи¬ 
вается всего 5—10% от времени считывания. Таким образом, производительность компьютера с процессором 
0X2 очень близка к производительности полной системы, но стоимость его при этом намного ниже. Напри¬ 
мер, относительно дешевый компьютер с рабочей частотой системной платы 33 МГц и процессором 4860X2 
на 66 МГц работает быстрее дорогого компьютера с процессором 486ОХ-50 МГц, особенно при установке в 
ОХ2-системе хорошего вторичного кэша (уровня 2). 

Поскольку ИС 0X2 существенно дешевле обычных вариантов ОХ с той лее тактовой частотой, общая 
стоимость компьютера также оказывается более низкой. Кроме того, новые системные шины чаще всего ра¬ 
ботают на частоте 33 МГц, и при рабочей частоте системной платы 50 МГц приходится использовать допол¬ 
нительный буфер. Все это привело к тому, что компьютеры с процессорами 4860Х на 50 МГц практически 
исчезли с рынка. 

На системных платах многих компьютеров с процессором 486 устанавливается вторичный (внешний) кэш 
емкостью от 16 до 512 Кбайт (и более). Он обеспечивает более быстрый обмен с внешней памятью. При уста¬ 
новке в компьютер процессора 0X2 внешний кэш играет даже более важную роль в повышении его произво¬ 
дительности. Его использование позволяет уменьшить количество тактов ожидания как при записи, так и при 
считывании в том случае, если произошла ошибка во встроенном кэше. Разница в производительности между 
различными компьютерами с процессорами 0X2 чаще всего обусловливается разными емкостями кэша на 
системной плате. В компьютерах без внешнего кэша производительность, конечно, повышается благодаря уд¬ 
воению тактовой частоты процессора, но операции, связанные с интенсивным обменом с памятью, выполня¬ 
ются медленнее по сравнению с системами, в которых есть внешний кэш. 

Когда мы работали над этой книгой, фирма Іпіеі не собиралась выпускать процессоры Г)Х2 0ѵегсІгіѵе для 
компьютеров с частотой системной платы 50 МГц, т.е. с внутренней тактовой частотой 100 МГц. Однако кос¬ 
венно эта проблема была решена благодаря выпуску процессора 0X4. 

Хотя 0X4 не предназначался для розничной продажи, вы можете все же приобрести его в комплекте с 
преобразователем напряжения питания (3,3 В), который вам понадобится при установке процессора в гнездо с 
напряжением питания 5 В (если ваша материнская плата не имеет такой возможности). На преобразователе 
также имеются перемычки, позволяющие задать кратность умножения тактовой частоты 2х, 2,5х или Зх. Если 
вы установите процессор 0X4 в компьютер 486ОХ-50 и выберете кратность умножения 2х, то процессор бу¬ 
дет работать с внутренней тактовой частотой 100 МГц! Даже если вы не получите никакого выигрыша от ис¬ 
пользования периферийных устройств, подключенных к локальной шине, у вас все равно окажется один из 
наиболее быстродействующих на сегодняшний день персональных компьютеров. 

ІпіеІ также предоставляет специальный процессор Г)Х4'Оѵегсігіѵе. в который входят встроенный адаптер 
напряжения и теплоотвод, разработанный исключительно в коммерческих целях. ОХ4/Оѵег(1гіѵе, в сущности, 
идентичен стандартному СШ 0X4 с напряжением 3,3 В, но он работает на 5 В благодаря встроенному адап¬ 
теру напряжения питания. Кроме того, процессор ОХ4/Оѵепігіѵе будет работать только в режиме утроенной 
тактовой частоты, а не в режимах 2х и 2,5х, приемлемых для стандартного 0X4. 

Различия между процессорами 0X2 и Оѵегсігіѵе 

На вопрос “В чем заключается отличие микросхемы 0X2 от Оѵегсігіѵе?” есть один ответ: “Ни в чем!”, ес¬ 
ли, конечно, не учитывать способы их продажи и те сервисные “приложения”, которыми они сопровождаются 
(или не сопровождаются). Проще говоря, микросхема, установленная в компьютере, — это 0X2, а если она 
продается в розницу и в комплекте с другими инструментами, необходимыми для модернизации, значит, это 
Оѵегсігіѵе. 

Процессоры Оѵегсігіѵе — это микросхемы 0X2, предназначенные для установки в компьютер самим поль¬ 
зователем. Как и сопроцессоры, они продаются в розницу и имеют или определенный гарантийный срок, или 
гарантию самой Іпіеі на три года. В комплект процессоров Оѵегсігіѵе входят инструкция по установке и экс¬ 
плуатации, дискета со вспомогательными программами (утилитами), инструменты для демонтажа микросхем 
и заземляющий коврик. Процессоры с тактовыми частотами 25 и 33 МГц продаются с теплоотводами, при¬ 
крепленными к микросхемам сверху. Хотя далеко не во всех компьютерах условия настолько плохи, что для 
процессоров необходим теплоотвод, эта мера, хотя и не намного, увеличивает количество пригодных для мо¬ 
дернизации компьютеров. Для каждого процессора Оѵегсігіѵе Іпіеі предлагает техническую поддержку. 
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Микросхемы 0X2 поставляются оптом только производителям патентованного оборудования (ОЕМ), ус¬ 
танавливающим процессоры в свои системы. Документация, программы-утилиты, инструменты для демонта¬ 
жа микросхем и другие принадлежности, входящие в распространяемый в розницу комплект, к ним, естест¬ 
венно, не прилагаются. Не поставляются с ними и теплоотводы — вопрос о необходимости их использования 
решает сама фирма-изготовитель. 

На процессоры Г)Х2 Іпіеі предоставляет фирмам-изготовителям годичную гарантию с момента выпуска 
микросхем, но после установки их в изделие гарантийные обязательства несет изготовитель компьютера. По¬ 
сле продажи гарантийные обязательства переходят к торговой фирме, и только она, а не фирма Іпіеі, предос¬ 
тавляет гарантию покупателю. 

Вакансия 

Возможно, вы видели рекламу компьютера фирмы Іпіеі с процессором 4868Х, около пустого гнезда кото¬ 
рого, рядом с СРЕІ, написано “Ѵасапсу”. К сожалению, эта реклама может ввести вас в заблуждение, ведь соз¬ 
дается впечатление, что модернизировать можно только компьютеры, в которых есть пустое гнездо. Когда я 
впервые увидел эту рекламу, я очень расстроился, потому что недавно купил компьютер с процессором 
4860Х, а, судя по рекламе, модернизировать можно было только компьютеры с 4868Х и пустым гнездом для 
Оѵегсігіѵе. На самом деле это оказалось не так, а реклама Іпіеі не соответствовала действительности. 

Позже я убедился, что можно модернизировать почти любой компьютер с процессором 4868Х или 4860Х 
независимо от того, есть ли в нем дополнительное гнездо. Второе гнездо Оѵегсігіѵе лишь упрощает этот про¬ 
цесс. Более того, даже из компьютера с установленным вторым гнездом Оѵегсігіѵе можно вынуть основной 
процессор 4868Х или 4860Х и установить процессор Оѵегсігіѵе непосредственно вместо основного процессо¬ 
ра, а не в дополнительное гнездо. 

В любом случае в модернизованном компьютере работает только один процессор, поэтому старый процес¬ 
сор всегда можно вынуть и продать (или обменять). К сожалению, фирма Іпіеі не принимает обратно и не об¬ 
менивает свои старые микросхемы. Кое-кто утверждает, что установка гнезда Оѵегсігіѵе — это уловка фирмы 
Іпіеі, рассчитанная на продажу большего количества микросхем. Однако иногда действительно имеет смысл 
использовать гнездо Оѵегсігіѵе и оставить старый процессор на месте. 

В частности, многие изготовители лишат вас гарантии, если вы снимете с платы процессор. Кроме того, 
когда вы решите отремонтировать свой компьютер, выяснится, что большинство фирм-изготовителей требует 
возвращения компьютера только в его первозданном виде, и перед отправкой его в ремонт вам придется снять 
все дополнительные платы, микросхемы, модули памяти и т.п. Если вы к тому же заменили процессор, то вос¬ 
становление компьютера может существенно усложниться. 

Если при удалении старого процессора или его установке в гнездо нового вы повредите это гнездо, то 
компьютер перестанет работать. Если же вы сломаете дополнительное гнездо, то компьютер будет работать 
со старым процессором. 

Вероятность повреждения не столь мала, как может показаться. Для установки микросхемы в 169-контакт¬ 
ное гнездо требуется усилие около 45 кгс, и сломать гнездо или микросхему при такой нагрузке — дело впол¬ 
не реальное. 

Многие изготовители системных плат начали применять гнезда с пониженным усилием вставки типа БІЕ 
(І.оѵѵ-Іпзепіоп Гогсе): при установке микросхемы в 169-контактное гнездо требуется усилие всего 27 кгс. Не¬ 
зависимо от того, какое гнездо установлено на вашей системной плате, лучше перед установкой процессора 
вынуть плату из корпуса. При этом в процессе демонтажа или установки ИС вы сможете придерживать ее с 
обратной стороны, иначе плата может сломаться. Для удаления микросхемы из гнезда используйте специаль¬ 
ный инструмент. 

На сегодняшний день почти все изготовители системных плат применяют гнезда с ‘‘нулевым” усилием 
вставки типа 2ІГ. Риск повреждения платы при использовании такого гнезда практически сведен к нулю, по¬ 
скольку установка микросхемы не требует никаких усилий. В большинстве таких гнезд имеется рычажок, ко¬ 
торый нужно поднять, затем необходимо вставить микросхему в гнездо и опустить рычажок на место. По¬ 
скольку процесс замены микросхемы существенно упростился, на подобных системных платах обычно уста¬ 
навливается только одно гнездо для процессора. В этом есть и другие преимущества: на установку второго 
гнезда не расходуется площадь системной платы и, кроме того, проводя модернизацию, вы будете вынуждены 
убрать с платы лишнюю микросхему, которую можно продать или сохранить в качестве запасной. 
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Если на плате смонтировано обычное гнездо, то, как правило, проще установить новый процессор в пустое 
гнездо Оѵетсігіѵе. чем вынимать старый процессор и вставлять на его место новый. Поэтому сейчас фирма 
Іпіеі рекомендует на системных платах компьютеров 486 (8Х и ОХ) устанавливать либо два обычных гнезда, 
либо (что еще лучше) одно гнездо типа 2ІР, пригодное для любой последующей модернизации системы. 

В большинстве компьютеров с одним гнездом можно установить любой СРІІ семейства 486: 8Х, ОХ или 
ОХ2/Оѵегс1гіѵе. На такой системной плате обычно имеется набор переключателей или перемычек, которые 
необходимо переставить соответствующим образом в зависимости от типа процессора и его тактовой часто¬ 
ты. В тех компьютерах, в которых нет второго гнезда или гнезда типа 7ІР, возможности модернизации (с точ¬ 
ки зрения вероятной замены процессора) более ограничены. 

На некоторых современных системных платах устанавливается не только стандартное 169-контактное 
гнездо Оѵегсігіѵе (официально оно называется гнездом пита 1 ), но и большие гнезда, предназначенные для 
дальнейшей модернизации. Эти гнезда могут быть заняты первичными процессорами или оставаться свобод¬ 
ными. Их преимущество состоит в том, что они рассчитаны на установку как процессоров 486ЭХ и 0X2, так 
и процессоров Оѵегсігіѵе на базе Репііит. 

Процессоры и гнезда Оѵегсігіѵе 

Как планирует фирма Іпіеі, в будущем для всех ее процессоров будут выпускаться версии Оѵегсігіѵе. По¬ 
этому было разработано несколько конструкций гнезд, рассчитанных не только на ИС, которыми компьютеры 
комплектуются при изготовлении, но и на новые модели Оѵегсігіѵе. 

Во многих случаях процессор Оѵегсігіѵе будет не просто копией прежнего процессора, работающей на бо¬ 
лее высокой частоте. Хотя с первыми процессорами Оѵегсігіѵе для замены 4868Х и 486!)X дело обстояло 
именно так, Іпіеі планирует выпуск процессоров с более существенными отличиями. Например, уже разрабо¬ 
таны процессоры Оѵегсігіѵе для модернизации систем на основе 0X2. 0X4 и Репііит. 

Для новых процессоров нужны гнезда с большим количеством контактов; дополнительные контакты ре¬ 
зервируются для новых моделей процессоров. Фирма Іпіеі уже опубликовала разводку и назначение выводов 
новых процессоров, чтобы фирмы-изготовители заранее могли разработать конструкции плат с необходимы¬ 
ми гнездами. Владелец компьютера сможет купить новый процессор Оѵегсігіѵе и установить его вместо старо¬ 
го. Чтобы максимально упростить эту операцию, фирма Іпіеі настаивает на использовании гнезд типа 2ІГ. 

Іпіеі разработала восемь типов гнезд, рассчитанных на установку как старых, так и новых процессоров. 
Характеристики гнезд приведены в табл. 6.10. 


ІТаблица 6.10. Характеристики типов гнезд для процессоров 486/РепІіііт 1 

Тип гнезда 

Количество контак- 

Расположение кон- 

Напряжение питания, Устанавливаемые 


тов 

тактов 

В 

процессоры 

1 

169 

17x17 РОА 

5 

ЗХ/ЗХ2, 0ХЮХ2*, 

РХ4 Оѵегсігіѵе 

2 

238 

19x19 РСА 

5 

ЗХ/ЗХ2, 0ХЮХ2*, 

0X4 Оѵегсігіѵе, 

486 Репііит Оѵегсігіѵе 

3 

237 

19x19 РСА 

5/3,3 

ЗХ/ЗХ2, 0ХЮХ2, РХ4, 

486 Репііит Оѵегсігіѵе 

4 

273 

21x21 РСА 

5 

Репііит 60/66, Репііит 
60/66 Оѵегсігіѵе 

5 

320 

37x37 РСА 

3,3 

Репііит 75-133, Репііит 
75+ Оѵегсігіѵе 

6** 

235 

19x19 РСА 

3,3 

РХ4, 486 Репііит 

Оѵегсігіѵе 

7 

321 

37x37 РСА 

Модуль изменения на¬ 
пряжения (ѴРМ) 

Репііит 75-200, Репііит 
75+ Оѵегсігіѵе 

8 

387 

Двойной корпус 5РСА 

Модуль изменения на¬ 
пряжения (ѴРМ) 

Репііит Рго 


'Допускается установка РХ4 с адаптером, понижающим напряжение питания. 
** Гнездо типа 6 никогда не устанавливалось в какую-либо систему. 
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Первое гнездо Оѵепігіѵе (типа 1) имеет 169 контактов, расположенных в узлах координатной сетки 
(подобное расположение выводов называется РОА — Ріп ОгМ Аггау). На системных платах с таким гнездом 
могут устанавливаться только процессоры 4868Х, ОХ и 0X2, а также 0X2/0 ѵегсігіѵе. Оно установлено в 
большинстве компьютеров с процессором 486, разрабатывавшихся с учетом возможного перехода на 
Оѵегсігіѵе. Даже если в вашем компьютере есть только 168-контактное гнездо (не относящееся, в принципе, к 
типу 1), вы все-таки можете найти микросхемы 0X2 с подходящим расположением выводов. В это гнездо 
можно установить даже процессор 0X4 с переходным устройством, понижающим напряжение питания. Рас¬ 
положение выводов в гнезде типа 1 показано на рис. 6.1. 
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Рис. 6.1. Расположение выводов в гнезде типа 1 фирмы Іпіеі 

Процессор ОХ в своем первоначальном варианте потребляет ток не более 0,9 А при напряжении питания 
5 В и тактовой частоте 33 МГц (потребляемая мощность— 4,5 Вт) и не более 1 А при тактовой частоте 
50 МГц (5 Вт). Ток потребления процессора 0X2 или Оѵегсігіѵе не превышает 1,2 А при тактовой частоте 
66 МГц (6 Вт). При столь незначительной мощности достаточно использовать пассивный теплоотвод— алю¬ 
миниевый ребристый радиатор, который прикрепляется к процессору теплопроводящей эпоксидной смолой. 
При тактовой частоте менее 40 МГц для процессоров Оѵегсігіѵе теплоотвод вообще не нужен. 

Когда начался выпуск процессора 0X2, фирма Іпіеі уже разрабатывала новый процессор Репііит. Поэтому 
было решено выпустить “усеченную” 32-разрядную модель Репііит для модернизации компьютеров, в кото¬ 
рых используется процессор 0X2. Вместо того чтобы просто повысить тактовую частоту, фирма Іпіеі намере¬ 
валась создать совершенно новую микросхему с расширенными возможностями процессора Репііит. 

Эта микросхема под кодовым названием Р24Т (официальное название— Репііит Оѵегсігіѵе Ргосенног) бу¬ 
дет подключаться в гнездо типа 2 или 3. На системных платах с такими гнездами могут устанавливаться лю¬ 
бые процессоры 486 8Х, БХ или 0X2, а также Репііит Оѵегсігіѵе. Поскольку этот процессор, в сущности, яв¬ 
ляется 32-разрядной версией Репііит (обычно 64-разрядного), многие стали называть его Репііит 8Х. Он по¬ 
ставляется в разновидностях, работающих на тактовых частотах 25/63 и 33/83 МГц. Первое число является 
частотой системной платы, а второе — рабочей частотой самого процессора Репііит Оѵегсігіѵе. Очевидно, что 
это процессор с ускоренной тактовой частотой, работающий в 2,5 раза быстрее системной платы. 

Микросхема Репііит Оѵегсігіѵе также содержит встроенный кэш уровня 1 и многозадачную структуру 
Репііит. 32-разрядная системная плата и более низкое по сравнению с настоящими процессорами Репііит бы¬ 
стродействие отнюдь не способствуют повышению его производительности. Фактически 83 МГц работают 
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немного лучше, чем СРП 0X4 100, и хуже, чем Репііит 60 или 75, несмотря на то что эти мегагерцы сущест¬ 
венно дороже. Не стоит использовать этот процессор для модернизации большинства компьютеров 486. 
Лучше приобретите более дешевый 0X4 100 или 0X4 120 или за немного большую сумму встройте в свой 
компьютер настоящие системную плату и процессор Репііит. 

Интересным свойством Репііит Оѵегсігіѵе является то, что вскоре на все большем количестве процессоров 
Іпіеі появится встроенный активный теплоотвод. Это вентилятор, закрепленный непосредственно на процессоре 
и, в отличие от своих неудачных предшественников, работающий прямо от СРІІ. При необходимости его можно 
легко снять и заменить новым. Если это происходит во время работы компьютера, процессор автоматически об¬ 
наруживает отклонение и переключается из режима 2,5х системной платы в режим 1х (нормальный). В этом ре¬ 
жиме (с частотой 25 или 33 МГц) процессор не перегреется даже при отключенном вентиляторе. Скорее всего, 
этот прекрасный вентилятор-теплоотвод Іпіеі встроит во все свои последующие микросхемы. 

На рис. 6.2 показано расположение выводов стандартного гнезда типа 2. Обратите внимание, что, хотя но¬ 
вый процессор и называется Репііит Оѵегсігіѵе, он отличается от настоящего 64-разрядного Репііит и ему 
больше подошло бы название Репііит 8Х. Фирмы-изготовители, которые рекламируют свои компьютеры как 
Репііит-геаф (подготовленные под Репііит ), имеют в виду то, что на системной плате установлено гнездо 
типа 2, предназначенное для процессора Репііит Оѵегсігіѵе. 
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Рис. 6.2. 238-контактное гнездо типа 2 фирмы Іпіеі 

Фирма Іпіеі несколько поторопилась с разработкой гнезда типа 2, поскольку позже выяснилось, что во 
многих компьютерах ИС процессора перегревается. Поэтому для процессора Репііит Оѵегсігіѵе был разрабо¬ 
тан активный теплоотвод, представляющий собой комбинацию обычного радиатора и электрического венти¬ 
лятора. В отличие от дополнительных вентиляторов, которые вы, возможно, уже встречали и которые при¬ 
клеиваются или прикрепляются зажимами, для питания этого вентилятора используется напряжение 5 В, по¬ 
лучаемое непосредственно из гнезда для установки ИС. При этом не нужны никакие дополнительные соеди¬ 
нения с дисководом жесткого диска или блоком питания. Узел вентилятора вместе с радиатором крепится не¬ 
посредственно к процессору, и при выходе вентилятора из строя его легко можно заменить. 

Для установки активного теплоотвода над гнездом процессора должно быть свободное пространство — 
около 3,5 см от поверхности платы (для свободной циркуляции воздуха). В компьютерах, в которых такого за¬ 
зора нет, заменить имеющийся процессор на Репііит Оѵегсігіѵе будет сложно или даже невозможно. 


Глава 6. Типы и спецификации микропроцессоров 133 




Еще одна проблема, возникающая при такой модернизации, связана с потребляемой мощностью. Процес¬ 
сор Репііит Оѵегсігіѵе потребляет ток около 2,5 А (вместе с вентилятором) при напряжении питания 5 В 
(потребляемая мощность — 12,5 Вт), что вдвое больше, чему процессораБХ2 на66 МГц. 

Фирма ІпіеІ не учла это обстоятельство при разработке стандарта на гнездо, поэтому были разработаны 
специальные устройства для проверки компьютеров на тепловую и механическую совместимость с Репііит 
Оѵегсігіѵе. Прежде чем приступать к модернизации компьютера, убедитесь в возможности ее выполнения. 

Размеры процессора Репііит Оѵегсігіѵе с активным теплоотводом показаны на рис. 6.3. 
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Рис. 6.3. Размеры процессора Репіічт Оѵегсігіѵе с активным теп¬ 
лоотводом 


Поскольку гнездо типа 2 не было рассчитано на столь высокие токи потребления, а выделяемое процессо¬ 
ром Реійіит Оѵегсігіѵе тепло при напряжении питания 5 В оказалось слишком большим, фирма ІпіеІ разрабо¬ 
тала новый процессор — ОХ4 Оѵегсігіѵе. Это практически тот же самый Реійіит Оѵегсігіѵе, но его напряжение 
питания равно 3,3 В и потребляемый ток от этого источника не превышает 3,0 А (потребляемая мощность — 
9,9 Вт); кроме того, от источника питания с напряжением 5 В еще 0,2 А (1 Вт) потребляет вентилятор. Таким 
образом, суммарная потребляемая мощность равна 10,9 Вт, что несколько меньше, чем у процессоров с на¬ 
пряжением питания 5 В. Конструкция теплоотвода этой ИС аналогична вышеописанной, и вентилятор при не¬ 
исправности по-прежнему легко можно снять и заменить. 

Для монтажа процессоров БХ4 и Г)Х4 (Реійіит) Оѵегсігіѵе с напряжением питания 3,3 В фирма ІпіеІ разрабо¬ 
тала новое гнездо. Кроме указанных микросхем с напряжением питания 3,3 В, в это гнездо можно установить и 
старые микросхемы 8Х, П)Х и 0X2, и даже Реійіит Оѵегсігіѵе (все с 5-вольтовым питанием). При наличии в ком¬ 
пьютере такого гнезда типа 3 становятся возможными самые разнообразные варианты модернизации. 

Расположение контактов в гнезде показано на рис. 6.4. 

Отметим, что в гнезде типа 3, по сравнению с гнездом типа 2, предусмотрены один дополнительный кон¬ 
такт и несколько других контактов. У него более надежное расположение ключей, что дополнительно страху¬ 
ет вас от неправильной установки микросхемы. Но у этого гнезда есть и один серьезный недостаток: в нем ав¬ 
томатически не определяется необходимое для установленной микросхемы напряжение питания. Обычно ря¬ 
дом с гнездом на системной плате находится перемычка, переставляя которую, можно выбрать напряжение (5 
или 3,3 В). Но поскольку перемычка переставляется вручную, не исключена ошибка, и в гнездо с установлен¬ 
ным напряжением 5 В будет вставлена ИС на 3,3 В. В этом случае при включении питания дорогая микросхе¬ 
ма моментально выйдет из строя. Учтите это обстоятельство и трижды перепроверьте положение перемычки, 
прежде чем включать компьютер после замены процессора. Возможна и другая ошибка: 5-вольтовый процес¬ 
сор вставляется в гнездо с напряжением 3,3 В. Ничего страшного при этом не произойдет, но компьютер ра¬ 
ботать не будет до тех пор, пока вы не измените положение перемычки. 

В первых процессорах Реійіит с тактовыми частотами 60 и 66 МГц было 273 вывода, и для них было пре¬ 
дусмотрено соответствующее гнездо типа 4 с напряжением питания 5 В (рис. 6.5). В это гнездо можно уста¬ 
новить первые ИС Репііит с тактовыми частотами 60 и 66 МГц, а также процессор Оѵегсігіѵе. 
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Рис. 6.4. 237-контактное гнездо типа 3 фирмы Іп*еІ 
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Рис. 6.5. 237-контактное гнездо типа 4 фирмы ІпіеІ 


Глава 6. Типы и спецификации микропроцессоров 135 






















Любопытно, что исходный процессор Репііит с тактовой частотой 66 МГц потребляет ток до 3,2 А при на¬ 
пряжении питания 5 В (16 Вт) (без учета мощности, потребляемой активным теплоотводом (вентилятором)), а 
ток потребления заменяющего его процессора Оѵегсігіѵе с той же тактовой частотой не превышает 2,7 А 
(13,5 Вт), из которых примерно 1 Вт приходится на долю вентилятора. Даже первый Репііит с тактовой частотой 
60 МГц потребляет ток 2,91 А при напряжении питания 5 В (14,55 Вт). Кажется странным, что заменяющий про¬ 
цессор, который, по идее, работает вдвое быстрее, потребляет при этом меньшую мощность. Это связано с раз¬ 
личными технологиями производства первых процессоров Репііит и процессоров Оѵегсігіѵе. 

Хотя обе микросхемы работают при напряжении питания 5 В, исходный вариант процессора Репііит про¬ 
изводится по технологии, предусматривающей, что минимальный размер структуры на кристалле равен 0,8 
мкм. При этом потребляемая мощность ИС существенно выше, чем при использовании новой технологии с 
минимальным размером структуры 0,6 мкм, которая используется при производстве процессоров Оѵегсігіѵе и 
других процессоров Репііит. Уменьшение размера структур — один из основных способов снижения энерго¬ 
потребления. Хотя процессоры Оѵегсігіѵе для систем на базе Репііит и потребляют меньшую мощность, чем 
исходные ИС, при их установке в гнездо может возникнуть проблема, связанная со свободным пространством 
для активного теплоотвода, который крепится к верхней панели ИС. Как и в других Оѵегсігіѵе- процессорах со 
встроенным вентилятором, питание на двигатель подается непосредственно из гнезда процессора, и подклю¬ 
чать что-либо еще не требуется. При необходимости вентилятор легко можно снять. 

Повысив тактовую частоту процессора Репііит до 75, 90 и 100 МГц, фирма Іпіеі перешла на технологию, по¬ 
зволяющую получить минимальный размер структур 0,6 мкм, и на напряжение питания 3,3 В. В результате уда¬ 
лось снизить потребляемую мощность до 10,275 Вт (3,25 А при напряжении 3,3 В). Таким образом, процессор с 
тактовой частотой 100 МГц потребляет значительно меньшую мощность, чем первый Репііит на 60 МГц. В са¬ 
мых последних процессорах Репііит на 120/133 МГц используется размер структур 0,35 мкм, что приводит к еще 
меньшему потреблению мощности и крайне высокой тактовой частоте без перенагрева процессора. 

В процессорах Репііит на 75/90/100/120/133 МГц есть 296 выводов, и они устанавливаются в 320-контактное 
гнездо типа 5. Свободные контакты зарезервированы для будущего процессора Репііит Оѵегсігіѵе. В гнезде ти¬ 
па 5 контакты расположены в шахматном порядке (по сетке 8РОА — 8іа§§егесІ Ріп Огісі Аггау ), что позволило 
увеличить плотность их расположения лишь при незначительном уменьшении зазора между ними (рис. 6.6). 

В новом процессоре Репііит Оѵегсігіѵе, для которого, собственно, и предназначено это гнездо, также будет 
активный теплоотвод с вентилятором, причем напряжение на вентилятор будет подаваться непосредственно 
из гнезда. По сообщению фирмы Іпіеі, ток потребления этого процессора будет не больше 4,33 А при напря¬ 
жении питания 3,3 В (14,289 Вт), еще 0,2 А от 5-вольтового источника (1 Вт) будет потреблять вентилятор. 
Суммарная мощность не превысит 15,289 Вт, что даже меньше, чем у первого Репііит с тактовой частотой 
66 МГц, хотя новый процессор будет работать чуть ли не в четыре раза быстрее! 

Гнездо типа 6 — это новая разработка, предназначенная специально для процессоров БХ4 и Г)Х4 (Репііит) 
Оѵегсігіѵе. Оно представляет собой несколько модифицированное гнездо типа 3, в котором закрыты два контакт¬ 
ных отверстия, служащих дополнительными ключами. В гнезде типа 6 установлено 235 контактов и рассчитано 
оно на установку процессора 486 или Оѵегсігіѵе с напряжением питания 3,3 В. В настоящее время в него можно 
вставить только процессоры 0X4 и ОХ4 (Репііит) Оѵегсігіѵе. Поскольку в гнезде типа 6 предусмотрено на¬ 
пряжение питания 3,3 В, а устанавливаемые процессоры именно на него и рассчитаны, возможность сжечь мик¬ 
росхему при неправильной установке, существующая при использовании гнезда типа 3, здесь исключена. 
В большинстве новых компьютеров с процессором 0X4 применяется именно гнездо типа 6 (рис. 6.7). 

Процессор 0X4 на 100 МГц потребляет ток не более 1,45 А при напряжении питания 3,3 В (4,785 Вт). 
Процессор 0X4 (Репііит) Оѵегсігіѵе, который в скором времени придет ему на смену, будет потреблять ток 
3,0 А при напряжении 3,3 В (9,9 Вт); еще 0,2 А (1 Вт) от 5-вольтового источника потребуется для вентилято¬ 
ра. Суммарная мощность составляет, следовательно, 10,9 Вт. Как и в других процессорах Оѵегсігіѵе, вентиля¬ 
тор легко можно заменить. 

Новейшее гнездо — это гнездо типа 7, которое, в сущности, представляет собой тип 5 с одним дополни¬ 
тельным ключевым выводом во внутреннем углу существующего ключевого контакта. Поэтому в гнезде типа 
7 всего 321 вывод, расположенный по сетке 8РСА 21x21. Действительное отличие этого гнезда заключается 
не в нем самом, а в сопутствующем блоке регулирования напряжения питания. 
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Рис. 6.7. 235-контактное гнездо типа 6 фирмы ІпіеІ 
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Этот блок является небольшой платой, содержащей все схемы для регулирования напряжения, используемые 
для понижения сигнала поступления напряжения питания 5 В до напряжения, соответствующего процессору. 
Блок регулирования напряжения введен по нескольким причинам. Первая — адаптеры напряжения нагреваются 
и очень ненадежны. Припаивание этих блоков на системную плату, как это было сделано в гнезде типа 5 Репііит. 
приводит к тому, что при выходе из строя блока регулирования напряжения приходится заменять всю материн¬ 
скую плату. Хотя технически адаптер заменить можно, многие из блоков регулирования напряжения питания 
припаяны, а это сделает их замену длительной и дорогостоящей операцией. Кроме того, сегодня, когда новейшие 
системные платы стоят дешевле, чем раньше, заменять припаянный блок просто не имеет смысла. Съемный же 
адаптер, подключаемый с помощью разъема, заменить в случае неполадки гораздо проще. 

Главной причиной появления блока регулирования напряжения стало создание фирмой ІінеІ новых про¬ 
цессоров Репііит, работающих на разных напряжениях. Іпіеі разработала различные версии процессоров 
Репііит: на 3,3 В (ѴК), 3,465 В (ѴКЕ), 2,9 В, 2,5 В и ниже. На некоторые системные платы устанавливаются 
процессоры с напряжением 3,3 или 3,465 В, но лишь немногие из них могут работать с новыми версиями на 
2,9 В. Процессоры Репііит, работающие на 150 МГц и больше, будут использовать напряжение 2,9 В и мень¬ 
ше, которое будет подаваться из гнезда типа 7 с адаптером напряжения питания. 

Иными словами, если вы хотите купить плату Репііит, которая легко модернизируется до следующего по¬ 
коления еще более быстродействующих процессоров и без проблем отлаживается в случае выхода из строя 
блока регулирования напряжения, вам нужен компьютер с гнездом типа 7 и адаптером напряжения питания. 

Установка процессоров Оѵегсігіѵе 

Процессор Оѵегсігіѵе можно установить практически в любой компьютер. Основная проблема состоит в 
выборе подходящего варианта. На сегодняшний день для замены 4868Х и 486ГЗХ существуют процессоры 
Оѵегсігіѵе (фактически это СРГІ Г)Х2). В следующей таблице перечислены как уже существующие, так и бу¬ 
дущие процессоры Оѵегсігіѵе. 


Название процессора 

Заменяет 

Г нездо 

Теплоотвод 

Выделяемая мощность, Вт 

4863Х Оѵегсігіѵе 

4863Х 

Тип 1 

Пассивный 

6 

4860Х Оѵегсігіѵе 

486РХ 

Тип 1 

Пассивный 

6 

4860Х Оѵегсігіѵе 

486ЭХ 

168 контактов* 

Пассивный 

6 

486 Репііит Оѵегсігіѵе 

486РХ2 

Тип 2 или 3 

Активный 

12,5 

60/66 Репііит Оѵегсігіѵе 

Репііит 60/66 

Тип 4 

Активный 

13,5 

75+ Репііит Оѵегсігіѵе 

Репііит 90/100 

Тип 5 или 7 

Активный 

15,289 


* Это вариант для установки в гнездо, предназначенное для 486ЭХ, которое несколько отличается от гнезда типа 1. 


Процессоры 486 Оѵегсігіѵе (фактически это 0X2) можно установить в такие компьютеры: 

■ ■4868Х с гнездом типа 1; 

■ ■486БХ с гнездом типа 1; 

■ ■4860Х со стандартным 168-контактным гнездом. 

Хотя процессоры Оѵегсігіѵе для компьютеров с 8Х и ОХ с гнездом типа 1 маркируются по-разному, они, в 
сущности, одинаковы. 168-контактный вариант разработан специально для компьютеров, в которых нет гнез¬ 
да типа 1, так как оно было разработано после выпуска первых систем с СТО 4860Х. Для многих старых ком¬ 
пьютеров нужен именно этот процессор Оѵегсігіѵе с соответствующим расположением выводов; продается он 
под тем же названием, что и процессор 0X2. но в комплект продажи не входит пассивный теплоотвод. 

Микросхемы Оѵегсігіѵе выпускаются с разным быстродействием. Выбирая процессор, исходите из усло¬ 
вия, что его тактовая частота должна быть не ниже удвоенной рабочей частоты системной платы. Процессор 
Оѵегсігіѵе с более высокой тактовой частотой стоит дороже, но и работает лучше. Если же его тактовая часто¬ 
та ниже, чем требуется, он перегреется и выйдет из строя. 

Рабочую частоту большинства системных плат можно переключать. Если, например, у вас есть компьютер 
с процессором 4868Х на 25 МГц, то вы можете перейти на процессор Оѵегсігіѵе (или 0X2) с тактовой часто¬ 
той 66 МГц, предварительно изменив рабочую частоту системной платы на 33 МГц. Если вы оставите ее рав¬ 
ной 25 МГц, процессор будет работать нормально, но вы не будете использовать все его возможности. 
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Для модернизации системы с процессором 4868Х или 486БХ и двумя гнездами (т.е. со свободным гнездом 
типа 1 для процессора Оѵегсігіѵе) просто выключите компьютер, вставьте подходящий 169-контактный про¬ 
цессор Оѵегсігіѵе и включите компьютер. Неправильно вставить 169-контактный процессор в гнездо типа 1 
практически невозможно — контакт Б4 (см. рис. 6.1) играет роль ключа. При установке 168-контактного про¬ 
цессора, у которого нет контакта-ключа, необходимо развернуть микросхему так, чтобы метка начала отсчета 
выводов (обычно это точка или срезанный угол корпуса) совпала с аналогичной меткой на гнезде (это также 
может быть точка или срезанный угол). Если вы неправильно установите микросхему, то при включении пи¬ 
тания она выйдет из строя. 

Чтобы модернизировать компьютер с одним гнездом для процессора, необходимо сначала вынуть имею¬ 
щийся процессор, а затем вставить на его место 169- (8Х) или 168-контактный (І)Х) процессор Оѵегсігіѵе. Ес¬ 
ли на системной плате установлено гнездо типа 2ІГ, эта операция выполняется очень просто, в противном 
случае вам понадобятся специальные инструменты. 

В комплект для модернизации фирмы ІпіеІ входит так называемый рычажный экстрактор — инструмент для 
извлечения из гнезд ИС процессоров. Его нужно просто подложить под корпус ИС с одной стороны и, действуя им, 
как рычагом, частично вынуть микросхему из гнезда. Повторите эту операцию с каждой стороны микросхемы. За¬ 
тем ИС можно извлечь из компьютера и положить в антистатическую коробку (она также входит в комплект). 

После установки микросхемы Оѵегсігіѵе в некоторых компьютерах необходимо изменить положения пере¬ 
ключателей или перемычек на системной плате для того, чтобы она могла работать. В компьютере с процес¬ 
сором 8Х необходимо изменить настройку системы, так как в СМ08-память нужно записать информацию об 
установленном сопроцессоре. (Иногда в компьютерах с процессором БХ приходится выполнять дополни¬ 
тельную настройку.) В комплект фирмы ІпіеІ входит дискета с программой тестирования, которая позволяет 
проверить правильность установки и функционирования новой микросхемы. 

Если проверка прошла успешно, работу можно считать законченной. Никакие программы, выполнявшиеся 
ранее на вашем компьютере, не нуждаются в дополнительной конфигурации под новый процессор. После мо¬ 
дернизации они будут выполняться примерно вдвое быстрее, чем раньше. 

Модерни зацию, при которой используются новые микросхемы Оѵегсігіѵе (предназначенные для гнезд типов 
2—6), проводить проще, поскольку эти микросхемы почти всегда устанавливаются в гнездо типа 2ІГ и для работы 
не нужны никакие инструменты. В большинстве процессоров и гнезд есть специальные выводы конфигурации, 
использование которых не требует каких-либо манипуляций с перемычками на системной плате. Однако иногда 
все-таки приходится переставлять некоторые из них для подгонки гнезда под новый процессор. 

Совместимость процессоров Оѵегсігіѵе 

Перевести большинство старых компьютеров с процессорами 4868Х и 4861)X на процессоры Оѵегсігіѵе 
обычно не составляет труда, хотя бывают исключения. Модернизация может быть затруднена (или даже не¬ 
возможна) в четырех случаях: 

■ ■при работе системной ВІ08 используются методы, основанные на внутренних задержках в процессоре, 

которые зависят от его типа; 

■ ■отсутствие свободного пространства для теплоотвода ИС Оѵегсігіѵе (при тактовой частоте 25 МГц и выше); 

■ ■недостаточное охлаждение компьютера; 

■ ■процессор впаян в плату, а не установлен в гнезде. 

Одно из очевидных ограничений заключается в том, что нельзя использовать процессор БХ2/Оѵегс1гіѵе для 
модернизации компьютера с процессором 486БХ на 50 МГц, так как фирма ІпіеІ не выпускает процессоров 
І)Х2 0ѵегсІгіѵе с внутренней тактовой частотой 100 МГц. В этом случае можно выполнить модернизацию, ко¬ 
торая официально не санкционирована фирмой ІпіеІ, но в большинстве случаев возможна. Для этого приобре¬ 
тите процессор БХ4 и преобразователь напряжения питания и установите их в гнездо процессора 4861)X на 
50 МГц. На преобразователе есть перемычка для создания кратности умножения рабочей частоты системной 
платы 2х, 2,5х или Зх. В данном случае для работы на частоте 100 МГц перемычка устанавливается в положе¬ 
ние 2х, при этом тактовая частота оказывается максимальной для микросхемы І)Х4 на 100 МГц. 


Внимание 


Поскольку фирма ІпіеІ официально не признает такого способа модернизации и даже не продает процессоры 
ОХ4 в розницу, никаких гарантий от нее вы не получите. Поэтому выясните заранее, сможете ли вы вернуть 
продавцу процессор, если он не будет работать. 
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Если вы хотите выполнить модернизацию с гарантией фирмы Іпіеі, используйте процессор ОХ4/ОѵегсІгіѵе. 
который продается в розницу. В него встроен пассивный теплоотвод и независимый стабилизатор напряжения 
питания, позволяющий этому процессору работать в гнезде на 5 В, несмотря на то что внутреннее напряжение 
данной микросхемы равно 3,3 В. К сожалению, этот процессор будет работать только в режиме утроенной 
тактовой частоты, а теплоотвод приклеивается раз и навсегда. 

Иногда возникают проблемы, связанные с компьютерами, модернизация которых возможна лишь теорети¬ 
чески. Одной из причин этого является ВІ08, “зашитая'" в системном ПЗУ. В некоторых компьютерах с про¬ 
цессорами 486 установлены В108. согласование операций в которых зависит от временных задержек. Эти за¬ 
держки, в свою очередь, зависят от того, сколько времени процессор затрачивает на выполнение определен¬ 
ной последовательности команд. Если он вдруг начинает работать в два раза быстрее, временной интервал 
становится слишком коротким, что приводит к сбоям в работе или аппаратному зависанию компьютера. Эту 
проблему можно решить, заменив системную ВІ08. 

Еще одна проблема связана с наличием свободного места в компьютере. Для всех микросхем Оѵегсігіѵе с так¬ 
товой частотой 25 МГц и выше необходим теплоотвод, прикрепляемый к корпусу ИС. Его высота колеблется от 
0,25" (6 мм) до 1,2" (30 мм). В портативных компьютерах свободного места для радиатора может не оказаться. 
Решают эту проблему в каждом конкретном случае по-разному. Иногда для освобождения места достаточно пе¬ 
реставить плату расширения или дисковый накопитель, а иногда приходится изменять конструкцию шасси. 
В особо сложных случаях освободить место невозможно и приходится использовать микросхему без теплоотво¬ 
да. Оторвав приклеенный к микросхеме радиатор, вы, в лучшем случае, лишитесь гарантий фирмы Іпіеі, а в худ¬ 
шем — микросхема или компьютер выйдет из строя из-за перегрева. Поэтому теплоотвод лучше не снимать. 

Микросхемы Оѵегсігіѵе могут выделять чуть ли не вдвое больше тепла, чем заменяемые микросхемы. Даже 
при использовании активного теплоотвода с вентилятором, которым комплектуются некоторые быстродейст¬ 
вующие микросхемы Оѵегсігіѵе, иногда в компьютерах воздушного потока оказывается недостаточно для их 
охлаждения и поддержки температуры корпуса ИС в заданном диапазоне. Чаще всего эта проблема возникает 
в портативных компьютерах. К сожалению, выясняется это только экспериментально. Фирма Іпіеі сейчас ис¬ 
следует компьютеры разных фирм, выясняя, какие из них пригодны для перехода к процессорам Оѵегсігіѵе. 

Наконец, в некоторых компьютерах микросхемы 4868Х и 486БХ не установлены в гнездо, а впаяны в сис¬ 
темную плату. Иногда это делается для снижения стоимости (гнездо стоит довольно дорого), но чаще — из-за 
недостатка свободного места. Например, в моем портативном компьютере ІВМ Р75 отдельный модуль про¬ 
цессора (плата размером с кредитную карточку) вставлен в системную плату. Поскольку модуль СРИ распо¬ 
ложен очень близко к одному из слотов расширения, процессор впаян непосредственно в плату модуля. В ре¬ 
зультате переход на процессор Оѵегсігіѵе практически невозможен, если, конечно, фирма ІВМ сама не выпус¬ 
тит новый модуль СРИ с установленным процессором 0X2. Я, конечно, не стал этого дожидаться, а выпаял 
микросхему ИХ и установил вместо нее 168-выводный совместимый процессор ИХ2. Сейчас я туда же уста¬ 
навливаю стабилизатор напряжения и процессор 0X4. 

Фирма Іпіеі опубликовала большой список компьютеров, которые можно модернизировать. Есть одно су¬ 
щественное обстоятельство: если вашего компьютера нет в списке, вы теряете гарантии на процессор 
Оѵегсігіѵе. В списке приводятся дополнительные сведения о компьютерах, в которых придется либо модерни¬ 
зировать ВІ08, либо переставить перемычки, либо использовать другую установочную дискету. 

Например, для некоторых компьютеров Р8/2 после замены процессора Оѵегсігіѵе потребуется новая уста¬ 
новочная дискета. Последнюю версию такой дискеты можно получить через систему N80 (№ііопаІ 8иррогі 
Сепіег) ВВ8 (Виііеііп Воагсі 8у§іепі) фирмы ІВМ. Прежде чем приступить к модернизации компьютера Р8/2, 
следует получить новейшие версии установочной и диагностической дискет. 

Отметим, что файлы в системе N80 ВВ8 упакованы. Для их распаковки нужна одна или обе следующие 
программы. 


Программа 

Назначение 

иэр.сом 

Распаковка файла РЗК 

ТСЗРХ.СОМ 

Распаковка файла ТОО 


Эти программы создают установочную и диагностическую дискеты с упакованными файлами Б8К или ТОО. 
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РепТіілп Оѵегсігіѵе для компьютеров с процессорами 0X2 и 0X4 

В 1995 году был выпущен процессор Репііит Оѵегсігіѵе (условное обозначение — Р24Т ), в то время как 
0X4 (Репііит) Оѵегсігіѵе еще не появился на рынке. Эти микросхемы практически идентичны, но первая из 
них рассчитана на напряжение питания 5 В, а вторая— на 3,3 В при несколько меньшей потребляемой мощ¬ 
ности. Поскольку Репііит Оѵегсігіѵе не добился большого успеха на рынке из-за высокой стоимости (по срав¬ 
нению со стоимостью исходного процессора Репііит), не исключено, что Іпіеі не будет продавать версию на 
3,3 В. Фактически во всех компьютерах 486 имеются гнезда типа 2 или 3, которые могут подать напряжение 
5 В, необходимое для стандартного процессора Репііит Оѵегсігіѵе. 

Процессор Репііит Оѵегсігіѵе предназначен для компьютеров, в которых имеется гнездо типа 2. Он будет ра¬ 
ботать и в компьютерах с гнездом типа 3, но в этом случае необходимо убедиться, что оно настроено на напря¬ 
жение питания 5 В, а не 3,3 В. Кроме того, если вы собираетесь использовать процессор с напряжением питания 
3,3 В, не забудьте удостовериться, что гнездо типа 3 настроено именно на это напряжение. Вставить ИС на 3,3 В 
в гнездо типа 2 невозможно: соответствующее расположение ключей не позволит этого сделать. Если в компью¬ 
тере установлено гнездо типа 6, то для его модернизации подходит только процессор П>Х4/0ѵегсІгіѵе. 

Эти процессоры, кроме 32-разрядного ядра Репііит, обладают повышенной тактовой частотой (за счет 
внутреннего умножения) и стандартным для Репііит встроенным двунаправленным кэшем. Если системная 
плата позволяет этому кэшу выполнять свои функции, вы в полной мере сможете использовать повышенную 
производительность. К сожалению, большинство системных плат, особенно устаревшие (с гнездом типа 2), 
позволяют встраивать только кэш со сквозной записью. 

По сути, эти процессоры Оѵегсігіѵе являются разновидностью 8Х процессора Репііит, так как они облада¬ 
ют всеми возможностями настоящих процессоров Репііит (но в этих процессорах внешняя шина данных — 
32-, а не 64-разрядная). Благодаря наличию ядра процессора Репііит, отдельного программного кэша, двуна¬ 
правленного кэша данных, повышенной тактовой частоте и другим усовершенствованиям, эти процессоры 
позволят почти удвоить производительность тех компьютеров, в которых они будут установлены. 

Испытания процессоров Оѵегсігіѵе свидетельствуют об их небольшом преимуществе перед 0X4-100 и не¬ 
которых недостатках по сравнению с 0X4-120 и Репііит 60, 66 или 75. Из-за высокой стоимости процессор 
Репііит Оѵегсігіѵе оказался нежизнеспособным вариантом модернизации для большинства компьютеров 486. 
Значительно дешевле использовать 0X4-100 или 120 либо просто заменить всю системную плату новой пла¬ 
той Репііит с процессором Репііит, но не Репііит 8Х, каковым является Репііит Оѵегсігіѵе. 

Процессоры Репііит 

В октябре 1992 года фирма Іпіеі объявила, что совместимые процессоры пятого поколения (разрабатывав¬ 
шиеся под кодовым названием Р5) будут называться Репііит , а не 586 , как предполагали многие. Такое назва¬ 
ние было бы вполне естественным, однако выяснилось, что цифровые обозначения не могут быть зарегистри¬ 
рованы в качестве торговой марки, а фирма Іпіеі опасалась конкурентов, которые могли начать выпуск своих 
аналогичных ИС под давно ожидавшимся ‘‘непатентуемым” названием. 

Первые процессоры Репііит были выпущены в марте 1993 года, а через несколько месяцев появились и 
первые компьютеры на их основе. 

Процессор Репііит совместим с предыдущими процессорами фирмы Іпіеі, но при этом значительно отли¬ 
чается от них. Одно из отличий вполне можно признать революционным: в процессоре Репііит есть две сек¬ 
ции обработки данных (ріреііпез), что позволяет ему выполнять сразу две команды. (Все предыдущие процес¬ 
соры выполняли в каждый момент времени только одну команду.) Фирма Іпіеі назвала эту возможность 
суперскалярной технологией. Она позволила существенно повысить производительность Репііит по сравне¬ 
нию с процессорами 486. 

Стандартная микросхема 486 выполняет одну команду в среднем за два внутренних такта, а с учетом уд¬ 
воения частоты в процессорах 14X2 и І)Х4 — за один такт. Благодаря использованию суперскалярной техно¬ 
логии в процессоре Репііит многие команды выполняются по две за один такт. Понятие суперскалярная ар¬ 
хитектура обычно связывается с высокопроизводительными процессорами Ш8С (Кесіисесі Ішігисііоп 8еі 
Сотриіег). Репііит является одним из первых процессоров СІ8С (Сотріех Ішігисііоп 8еі Сотриіег), который 
можно считать суперскалярным. Он практически эквивалентен двум процессорам 486, объединенным в одном 
корпусе. Характеристики процессора Репііит приведены в табл. 6.11. 
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Таблица 6.11. Характеристики процессора Репііцт 


Дата появления 

Максимальная тактовая частота 
Кратность умножения частоты 
Разрядность регистров 
Разрядность внешней шины данных 
Разрядность шины адреса 
Адресуемая память 
Размер встроенного кэша 
Тип встроенного кэша 
Укороченные циклы памяти 
Количество транзисторов 
Размер элемента на кристалле 
Корпус 
Сопроцессор 

Снижение энергопотребления 
Напряжение питания 


22 марта 1993 года (первое поколение), 7 марта 1994 года (второе 
поколение) 

60, 66 МГц (первое поколение); 75, 90, 100 МГц (второе поколение) 

1х (первое поколение); 1,5х, 2,5х (второе поколение) 

32 

64 

32 

4 Гбайт 

8 Кбайт (программный), 8 Кбайт (для данных) 

Двухстраничный, двунаправленный (для данных) 

Есть 

3,1 млн (60/66 МГц), 3,3 млн (75 МГц и выше) 

0,8 мкм (60/66 МГц), 0,6 мкм (75 МГц и выше) 

273-контактный РСА, 296-контактный ЗРСА, пленочный корпус 
Встроенный 

Система ЗММ, во втором поколении — улучшенная 

5 В (первое поколение), 3,465 В, 3,3 В, 2,9 В (второе поколение) 


Две секции обработки данных обозначаются буквами и и ѵ. Первичная и-сещия может выполнять все опе¬ 
рации над целыми числами и операции с плавающей запятой. Вторичная ѵ-секция может выполнять только 
простые операции с целыми числами и частично — операции с плавающей запятой. Одновременное выполне¬ 
ние двух команд в разных секциях называется сдваиванием. Не все последовательно выполняемые команды 
допускают сдваивание, и в этом случае используется только и-секция. Чтобы достичь максимальной эффек¬ 
тивности работы процессора Репііцт, желательно перекомпилировать программы так, чтобы можно было 
сдвоить как можно больше команд. 

Репіішп полностью совместим с процессорами 386 и 486. Хотя все существующие программы выполняют¬ 
ся на Репііцт значительно быстрее, многие разработчики программного обеспечении стремятся переработать 
свою продукцию так, чтобы возможности Репііцт использовались в полной мере. Фирма Іпіеі разработала для 
этого новые компиляторы и продает лицензии на них фирмам, производящим программное обеспечение. 
Программы, в которых используются преимущества суперскалярной технологии (параллельная обработка), 
уже появляются на рынке. Оптимизированное программное обеспечение должно повысить производитель¬ 
ность путем выполнения еще большего количества команд сразу в обеих секциях. 

Чтобы в одной или обеих секциях сократить время простоев, вызванных задержками выборки команд при 
скачкообразном изменении программного адреса, в Репііцт используется устройство, называемое буфером 
адреса ветвления ВТВ (ВгапсИ Таг§еі Виффег), назначение которого — предвидеть возможные “нелинейные” 
переходы. Если такой переход должен произойти в ближайшем будущем, программные инструкции из соот¬ 
ветствующей ячейки памяти заранее считаются в буфер ВТВ. Предвидение перехода позволяет обеим секци¬ 
ям работать с максимальным быстродействием. 

Процессор Репіішп имеет 32-разрядную шину адреса (такую же, как и у процессоров 386 и 486), что по¬ 
зволяет адресовать память объемом до 4 Гбайт. Однако разрядность шины данных увеличена до 64, поэтому 
при одинаковой тактовой частоте скорость обмена данными оказывается в два раза выше, чем у процессора 
486. При использовании такой шины данных требуется соответствующая организация памяти, т.е. каждый 
банк памяти должен быть 64-разрядным. 

В большинстве системных плат память строится на основе модулей 8ІММ с разрядностью 9 или 36. 
В компьютерах с процессором Репііцт применяются в основном 36-разрядные модули 8ІММ (32 бит данных 
и 4 бит четности) — по два модуля на один банк памяти. На системной плате обычно устанавливается четыре 
гнезда для этих модулей, т.е. для двух банков памяти. 

Несмотря на то что внешняя шина данных 64-разрядная, внутренние регистры Репііцт — 32-разрядные. 
При выполнении команд и обработке данных внутри процессора они предварительно разбиваются на 
32-разрядные элементы и обрабатываются почти так же, как в процессоре 486. Иногда говорят, что фирма 
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Іпіеі вводит всех в заблуждение, называя Репііит 64-разрядным процессором. На это можно ответить, что 
внешний обмен данными все-таки 64-разрядный. Внутренние же регистры Репііит полностью соответствуют 
регистрам процессора 486. 

В Репііит имеется два встроенных кэша по 8 Кбайт каждый, в отличие от одного кэша объемом 8 или 16 Кбайт в 
процессоре 486. Схемы кэш-контроллера и сам кэш размещены на кристалле процессора. В кэш копируется инфор¬ 
мация (данные и программные коды) из различных областей системной памяти. Кэш процессора Репііит может 
также хранить информацию, которая должна быть записана в память, до того момента, пока не снизится нагрузка на 
процессор и другие компоненты системы. (Процессор 486 выполняет все записи в память сразу.) 

Отдельные кэши кода и данных организованы по двухстраничной схеме; каждая страница разделена на 
строки по 32 байт. Для каждого кэша предусмотрен специальный ассоциативный буфер преобразования ТІВ 
(Тгатіаііоп коокахісіе Виффег), предназначенный для преобразования линейных адресов в физические адреса 
памяти. Кэш может работать как в режиме сквозной записи, так и в двунаправленном режиме, т.е. с построч¬ 
ным опросом. В двунаправленном режиме осуществляется кэширование не только операций считывания, но и 
операций записи, что повышает производительность процессора по сравнению с режимом сквозной записи 
(при котором кэшируются только операции считывания). В двунаправленном режиме значительно уменьша¬ 
ется количество обменов данными между процессором и системной памятью. В программном кэше преду¬ 
смотрена защита от записи, поскольку в нем хранятся только программные инструкции, а не меняющиеся по 
ходу исполнения программ данные. Благодаря использованию укороченных циклов памяти данные в кэш (или 
из него) могут быть переданы очень быстро. 

Производительность компьютеров с Репііит значительно повышается при использовании вторичного кэша 
(уровня 2), который обычно имеет емкость 512 Кбайт и выше и строится на основе быстродействующих микро¬ 
схем статических КАМ (время задержки — 20 нс и меньше). Если процессор пытается считать данные, которых 
еще нет во встроенном кэше (уровня 1), то состояния ожидания существенно замедляют его работу. Если лее эти 
данные уже записаны во вторичный кэш, процессор продолжает выполнять программу без остановок. 

Процессор Репііит производится по биополярной СМ08-технологии (ВІСМ08 — Віроіаг Сотріетепіагу 
Меіаі Охісіе 8етісопсіисіог), использование которой приблизительно на 10% увеличивает сложность микро¬ 
схемы, но позволяет повысить ее производительность на 30-35% без увеличения размеров кристалла и по¬ 
требляемой мощности. Іпіеі при увеличении тактовых частот процессоров Репііит и Репііит Рго возвратится к 
обычным технологиям СМ08. При низком напряжении ВІСМ08 не имеет никаких преимуществ, а некоторые 
из последних процессоров будут работать на 2,5 В и ниже. Іпіеі использует технологию ВІСМ08 в большин¬ 
стве процессоров с тактовой частотой до 133 МГц, но на любых более быстродействующих процессорах бу¬ 
дет применять СМ08, так как они работают и на более низком напряжении питания. 

Все процессоры Репііит относятся к классу 8Г ЕпЬапсесІ, т.е. в них предусмотрена система 8ММ, обеспе¬ 
чивающая снижение энергопотребления. В процессорах Репііит второго поколения (с тактовой частотой 
75 МГц и выше) эта система усовершенствована и предусматривает возможность переключения тактовой час¬ 
тоты, в результате чего дополнительно снижается потребляемая мощность. Возможна даже полная приоста¬ 
новка подачи тактовых сигналов (при этом процессор переходит в дежурный режим с минимальным потреб¬ 
лением мощности). Процессоры Репііит второго поколения работают при напряжении питания 3,3 В, что 
также снижает потребляемую мощность и, следовательно, нагревание ИС. 

Для еще большего снижения энергопотребления Іпіеі разработала специальные процессоры МоЬіІе Репііит 
на 75, 90 и 100 МГц. Они встраиваются не в обычные корпуса, а в новый пленочный корпус (Таре Саггіег 
Раскаріпу. или ТСР). Процессор устанавливается не в керамический или пластиковый корпус, а покрывается 
тонкой защитной пластиковой пленкой. Процессор тонок (менее 1 мм или в два раза тоньше монеты в 
10 центов) и весит меньше 1 г. Производителям компьютеров эти процессоры продаются в катушках. Процес¬ 
сор ТСР припаивается непосредственно на системную плату специальным устройством, и в компьютер 
встраивается более легкий процессор с меньшим корпусом, улучшающий распределение температуры и сни¬ 
жающий энергопотребление. Специально впаянные разъемы на плате, расположенной прямо под процессо¬ 
ром, прекрасно охлаждаются в портативных компьютерах без вентиляторов. 

В Репііит, как и в процессоре 486, имеется встроенный сопроцессор. Он значительно усовершенствован и 
работает в 2-10 раз быстрее, сохраняя при этом совместимость с сопроцессорами 486 и 387. Кроме того, как 
уже говорилось, две секции процессора выполняют математические операции над целыми числами. (Сопро¬ 
цессор предназначен для более сложных расчетов.) В других процессорах, например в 486, всего одна про¬ 
цессорная секция и, значит, одно устройство для выполнения математических операций. 
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Процессоры Репіііші первого поколения 

Существует две разновидности процессоров Репііит, каждая из которых выпускается в нескольких моди¬ 
фикациях. Процессоры Репііит первого поколения работают на частотах 60 и 66 МГц, имеют 273-контактный 
корпус РСА и рассчитаны на напряжение питания 5 В. Процессоры работают на той же частоте, что и систем¬ 
ная плата, т.е. кратность умножения частоты равна 1х. 

Процессоры первого поколения производятся по биполярной СМ08-технологии, при которой использует¬ 
ся структура минимального размера (0,8 мкм). Но производство кристалла, содержащего около 3,1 млн тран¬ 
зисторов, оказалось слишком сложным. В результате выход пригодных ИС оказался низким, и производство 
их приостановилось. В то же время некоторые фирмы, например ІВМ и Моіогоіа, при производстве своих 
наиболее сложных микросхем уже перешли к технологии, при которой используется структура размером 0,6 
мкм. Из-за большого размера кристалла и высокого напряжения питания (5 В) процессор Репііит на частоте 
66 МГц потребляет около 3,2 А (мощность— 16 Вт!), выделяя огромное для микросхемы количество тепла, 
что приводит к возникновению проблем, связанных с компьютерами, которые созданы по специальным тех¬ 
нологиям. В некоторых компьютерах потребовалось установить дополнительный вентилятор. 

Критика процессоров Репііит во многих отношениях была оправданной. Зная, что от первоначальной раз¬ 
работки трудно ожидать большего, многие специалисты утверждают, что в ближайшем будущем появится бо¬ 
лее совершенная микросхема. В связи с этим не рекомендуется приобретать компьютеры с процессорами 
Репііит первого поколения. Лучше подождать появления ИС второго поколения. 

Это иллюстрация одного из главных правил компьютерного мира: никогда не связываться с первым поко¬ 
лением любого процессора. Наберитесь терпения и подождите, пока на горизонте появится что-либо получше. 

Процессоры Репіііші второго поколения 

7 марта 1994 года фирма Іпіеі начала выпуск процессоров Репііит второго поколения под кодовым назва¬ 
нием Р54С. Эти процессоры работают на частотах 90 и 100 МГц; разработана также модель на 75 МГц. Кроме 
того, появились модификации на 120 и 133 МГц. Они производятся по биполярной СМ08-технологии, при 
которой используется структура размером на 0,6 мкм, что позволило уменьшить размер кристалла и снизить 
потребляемую мощность. В более новых и быстродействующих версиях второго поколения на 120 и 133 МГц 
содержится еще меньший 0,35-микронный кристалл, созданный по ВіСМОЗ-технологии и являющийся в ос¬ 
новном уменьшенным вариантом кристалла Р54С, а не модификацией версий на 0,6 мкм. Напряжение пи¬ 
тания этих ИС — 3,3 В и ниже. Ток, потребляемый процессором с тактовой частотой 100 МГц, равен 3,25 А, 
что соответствует потребляемой мощности 10,725 Вт. Для менее быстродействующего варианта на 90 МГц те 
же цифры выглядят так: 2,95 А и 9,735 Вт. Процессоры с тактовой частотой 75 МГц потребляют мощность не 
более 6 Вт, что позволяет использовать их в системах с питанием от батареек. 

Процессоры выпускаются в 296-контактном корпусе 8РОА, который не совместим с корпусами процессо¬ 
ра первого поколения. Перейти от ИС первого поколения к ИС второго поколения можно только одним спо¬ 
собом— заменить системную плату. На кристалле процессора Репііит второго поколения располагается 3,3 
млн транзисторов, т.е. больше, чем у первых ИС. Дополнительные транзисторы появились в результате того, 
что были расширены возможности управления потребляемой мощностью, в частности введено переключение 
частоты тактового сигнала, в состав ИС включен усовершенствованный программируемый контроллер пре¬ 
рываний АРІС (Асіѵапсесі Ргодгат таЫе Іпіеггарі Сопігоііег) и интерфейс двухпроцессорного режима ИР (ГХіаІ 
Ргосе§зіп§). 

Контроллер АРІС и интерфейс БР предназначены для организации взаимодействия между двумя процес¬ 
сорами Репііит второго поколения, установленными на одной системной плате. Многие новые системные 
платы выпускаются с двумя гнездами типа 5 или 7, что позволяет использовать “многопроцессорные” воз¬ 
можности новых микросхем. Некоторые операционные системы, например \Уіпс1о\ѵ8 и 08/2, позволяют орга¬ 
низовать так называемую симметричную многопроцессорную работу 5МР ( Зуттеігіс Миііі-Р госенн 'ту). 

В процессорах Репііит второго поколения используется умножение тактовой частоты, и процессор рабо¬ 
тает быстрее, чем системная шина. Процессор Репііит на 90 МГц может работать на частоте в полтора раза 
большей, чем частота шины (которая обычно равна 60 МГц), а процессор на 100 МГц— с коэффициентом 
умножения 1,5х при частоте шины 66 МГц и с коэффициентом 2х при частоте 50 МГц. Процессор на 75 МГц 
может работать с коэффициентом умножения 1,5х, т.е. при частоте шины 50 МГц. 

Сейчас увеличивать рабочую частоту системной платы выше 66 МГц нерационально из-за ограниченных 
возможностей схем памяти и локальной шины. Самые быстродействующие компьютеры Репііит строятся на 
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основе системной платы с рабочей частотой 66 МГц и процессора на 133 МГц с коэффициентом умножения 
тактовой частоты 2х. Если вы чересчур педантичны, то вполне резонно можете заметить, что 66x2=132, а не 
133, и будете правы. Но дело в том, что точное значение рабочей частоты составляет не 66, а 66,6666 МГц. 

Фактически для всех системных плат Репііит существует три параметра тактовой частоты: 50, 60 и 
66 МГц. Процессоры Репііит разрабатываются с различными коэффициентами умножения внутренней такто¬ 
вой частоты, позволяющими им работать с целым рядом системных плат, частота которых кратна этим часто¬ 
там. В приведенной ниже таблице перечислены частоты процессоров и материнских плат Репііит. 


Тип процессора/быстродействие 

Тактовая частота, МГц 

Частота системной платы, МГц 

Репііит 60 

1х 

60 

Репііит 66 

1х 

66 

Репііит 75 

1,5х 

50 

Репііит 90 

1,5х 

60 

Репііит 100 

1,5х 

66 

Репііит 120 

2х 

60 

Репііит 133 

2х 

66 

Репііит 150 

2,5х 

60 

Репііит 166 

2,5х 

66 

Репііит 180 

Зх 

60 

Репііит 200 

Зх 

66 


Отношение частот “ядро—шина”, или кратность умножения частоты, в процессоре Репііит контролирует¬ 
ся двумя выводами— ВР1 и ВР2. В следующей таблице показано, как состояние этих выводов влияет на ум¬ 
ножение тактовой частоты в процессоре Репііит. 


ВР1 

ВР2 

Кратность умноже¬ 
ния частоты 

Тактовая частота 
шины, МГц 

Тактовая частота 
ядра, МГц 

0 

1 

Зх 

66 

200 

0 

1 

Зх 

60 

180 

0 

1 

Зх 

50 

150 

0 

0 

2,5х 

66 

166 

0 

0 

2,5х 

60 

150 

0 

0 

2,5х 

50 

125 

1 

0 

2х 

66 

133 

1 

0 

2х 

60 

120 

1 

0 

2х 

50 

100 

1 

1 

1,5х 

66 

100 

1 

1 

1,5х 

60 

90 

1 

1 

1,5х 

50 

75 


Не во всех процессорах имеются выводы шины частоты ВГ (Виз Ргециепсу). Иными словами, некоторые 
микросхемы Репііит будут работать только при определенных комбинациях этих выводов или, возможно, при 
их установке в какое-либо одно положение. Многие новейшие системные платы будут иметь перемычки или 
переключатели, позволяющие регулировать контакты ВГ и тем самым изменять отношение кратности умно¬ 
жения тактовой частоты в процессоре. Некоторые пользователи заставляли процессоры Репііит на 75 МГц 
работать на частоте 133 МГц. Это ухищрение называется оверклокингом ( оѵегсІоскіп § ), или перекрыванием 
тактовой частоты , и, несмотря на то что оно часто срабатывает, процессор будет сильно перегреваться и 
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при еще более увеличенной тактовой частоте может работать некорректно. К счастью, установка исходной 
частоты процессора практически всегда восстанавливает его нормальное функционирование. 

Теперь, когда второе поколение процессоров Репіішп достигло пика популярности, а следующее поколе¬ 
ние Репіішп Рго успешно завоевывает рынок, наступило время покупать оптимальные компьютеры Репііит. 
Сегодня идеальным является компьютер, в котором используется процессор второго поколения на 133, 166 и 
200 МГц с тактовой частотой шины системной платы 66 МГц. 

Третье поколение процессоров Репііит под кодовым названием Р55С выпущено совсем недавно и являет¬ 
ся модификацией второго. Эти Репііит имеют тактовую частоту 60/150, 66/166, 60/180 и 66/200 МГц. Процес¬ 
сор на 200 МГц, вероятно, станет самым быстродействующим процессором Репіішп, когда-либо созданным 
фирмой Іпіеі. СРТГ Р55С будут иметь некоторые модификации фотошаблонов, в том числе дополнительную 
естественную обработку сигнала 1Ч8Р (ІЧаІіѵе 8і§па1 Ргосеззііщ). Главное отличие этих процессоров заключа¬ 
ется в том, что они будут производиться по СМ08-технологии на 0,25 мкм, а это позволит установить намно¬ 
го меньший кристалл и сократить количество фотошаблонов при выпуске данных процессоров. Они могут 
создаваться с использованием только 16 фотошаблонов вместо 20, применяемых в версиях ВІСМ08 второго 
поколения, и работать на более низком напряжении (2,9 и иногда — 2,5 В). 

Большинство существующих системных плат может работать исключительно на 3,465 или 3,3 В. Напря¬ 
жение 3,465 В фирмой Іпіеі названо предельным минимальным напряжением ѴКЕ (Ѵоііа^е КеЖісесІ Ехіепсіесі) 
и необходимо для некоторых модификаций Репіішп, особенно для версий, работающих на 100 МГц. Стан¬ 
дартное напряжение 3,3 В называется 577) (Яіапі/агс/). используется в большинстве процессоров Репііит вто¬ 
рого поколения и охватывает любые значения в диапазоне 3,135-3,465 В с номиналом 3,3 В. Существуют 
также специальные 3,3 В под названием минимальное напряжение ѴК ( ѴоІІа^е Кесіисесі), которые уменьшают 
диапазон 3,300-3,465 В до номинального напряжения 3,38 В. Для некоторых процессоров необходима одна из 
приведенных ниже упрощенных характеристик, предоставляемых системными платами. 


Характеристика напряжения 

Номинальное 
напряжение, В 

Допуск 

Минимальное 
напряжение, В 

Максимальное 
напряжение, В 

ЭТО (стандартное) 

3,30 

±0,165 

3,135 

3,465 

ѴР (минимальное) 

3,38 

±0,083 

3,300 

3,465 

ѴРЕ (предельное минимальное) 

3,50 

±0,100 

3,400 

3,600 


Чтобы можно было использовать процессоры Репіішп третьего поколения, системная плата должна рабо¬ 
тать на новых низких напряжениях, необходимых для таких процессоров. Фирма Іпіеі отметила, что эти про¬ 
цессоры будут работать на 2,9 и 2,5 В, но могут существовать и другие характеристики. Для предоставления 
универсальной системной платы, работающей независимо от изменения напряжения питания, Іпіеі разработа¬ 
ла гнездо типа 7 с адаптером напряжения, подключаемым после процессора и подающим необходимое на¬ 
пряжение. Поскольку этот адаптер легко заменяется, чтобы подать любое напряжение, необходимое для но¬ 
вых процессоров Репііит, системную плату можно будет без труда перенастроить. 

Если необходима максимальная способность перехода на процессоры Репііит Р55С третьего поколения, 
убедитесь, что на системной плате вашего Репііит есть 321-контактные гнезда типа 7, в том числе разъем для 
преобразователя напряжения. Это даст возможность установить второй процессор Репіішп и использовать 
преимущества многопроцессорной работы (8МР), предусмотренной в новых операционных системах. 

Такие простые рекомендации позволят вам радикально модернизировать компьютер без полной замены 
системной платы. 

Процессор Репііит Рго 

Новейший процессор фирмы Іпіеі и преемник микросхем Репіішп называется Репііит Рго. Он был выпу¬ 
щен в сентябре 1995 года и в 1996 году стал широко использоваться. Новый процессор уникален, так как по 
структуре он подобен многопроцессорному модулю (МСМ), который фирма Іпіеі называет двойным (сіиаі 
саѵііу) корпусом РСА. В 387-контактном процессоре находится два кристалла: первый содержит собственно 
процессор Репіішп Рго, а второй — 256 Кбайт или 512 Кбайт кэша уровня 2. Кристалл микросхемы содержит 
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5,5 млн, кристалл кэша 256 Кбайт— 15,5 млн, а кэша 512 Кбайт— 31 млн транзисторов. Таким образом, все¬ 
го в модуле содержится 36,5 млн транзисторов! 

В Репіішп Рго есть три процессорные секции, которые могут выполнять сразу несколько команд. Основной 
кристалл процессора включает в себя 16 Кбайт кэша уровня 1, состоящего из 8 Кбайт двухстраничного кэша 
для команд и 8 Кбайт четырехстраничного кэша для обработки данных. Репіішп Рго может выполнять нестан¬ 
дартные операции, предвидеть динамические “нелинейные” переходы и самостоятельно принимать решения. 

По многим причинам Репіішп Рго кажется модификацией процессоров Репіішп, а не истинным новшест¬ 
вом. Сущность процессора— в его ЯІ8С-характеристиках, а внешний командный интерфейс — это классиче¬ 
ский СІ8С (Сошріех Іпзішсііоп 8еі Сотриіег) фирмы ІпіеІ. Общая производительность компьютера увеличи¬ 
вается путем разбиения операций СІ8С на несколько ЯІ8С-команд и их выполнения в параллельных процес¬ 
сорных секциях. 

Фирма ІпіеІ утверждает, что по сравнению с Репіішп процессоры Репііит Рго обладают в два раза большим 
быстродействием, но она сравнивает Репіішп Рго, работающие на 133 МГц, с Репііит на 100 МГц, хотя и оп¬ 
равдывает это тем, что улучшенная версия Репііит Рго будет работать по устаревшей технологии ВІСМ08 
(0,6 мкм), используемой в Репііит на 100 МГц, а не по СМ08-технологии (0,35 мкм), применяемой в Репііит 
на 150 МГц и выше. Фирма ІпіеІ подчеркнула, что Репііит Рго при переходе на 0,35 мкм или на технологию 
СМ08 (0,25 мкм) может достигнуть совершенно невероятного быстродействия. Я считаю, что использование 
новых технологий может привести к повышению тактовой частоты до 300 МГц и выше. 

Несмотря на то что процессоры Репііит Рго по одной и той же технологии могут производиться с более 
высокими частотами, чем Репііит, сопоставление рабочих версий Репііит и Репііит Рго на 133 МГц показало, 
что Репііит Рго превосходит Репііит по мощности всего на 33%. Тем не менее фирмой ІпіеІ разработан про¬ 
цессор, работающий на 150, 166 и 200 МГц. Репііит Рго следующих версий будут еще производительнее. На¬ 
пример, уже предложены разновидности с повышенными тактовыми частотами и даже большими встроенны¬ 
ми кэшами уровня 2. 

Встроенный кэш уровня 2 является одной из действительно выдающихся характеристик процессора 
Репііит Рго. Встроенный в процессор и удаленный из системной платы, этот кэш теперь может работать на 
максимальной частоте процессора и не зависеть от более низкого быстродействия в 60 или 66 МГц шины сис¬ 
темной платы. Фактически у кэша уровня 2 имеется своя собственная внутренняя 64-разрядная шина, которая 
совершенно не мешает внешней 64-разрядной шине процессора. Внутренние регистры и проводники дан¬ 
ных — 32-разрядные, как и в Репііит. Системные платы со встроенным в компьютер кэшем уровня 2 станут 
дешевле, поскольку им больше не понадобится отдельная кэш-память. Несмотря на то что для некоторых плат 
встроенный кэш может быть необходим, по общему мнению, кэш уровня 3 (как он мог бы называться) в 
Репііит Рго будет менее эффективен, чем в Репііит. 

Одно из свойств встроенного кэша уровня 2 заключается в том, что он значительно улучшает работу мно¬ 
гозадачной системы. Процессор Репііит Рго будет поддерживать новую многопроцессорную структуру 
МиШ-Ргосенног Кресфсаііоп (МРК 1.1), а не симметричную многопроцессорную работу (8МР), как в случае с 
Репііит. В Репііит Рго с МР8 одновременно сможет работать до четырех процессоров. В отличие от других 
многопроцессорных систем, в Репііит Рго не возникнет проблем, связанных со взаимосвязанными кэшами, 
так как в каждый процессор встроены отдельные кэши уровней 1 и 2. 

Системные платы на базе Репііит Рго будут поставляться в основном с РСІ и І8А, и фирма ІпіеІ для этих 
новых плат сейчас создает свои собственные процессоры. Первый процессор был назван Огіоп , а последняя 
версия— Маіота. Кроме того, ІпіеІ планирует изменить конструкцию будущих системных плат Репііит Рго, 
названную АТХ. Она будет отличаться от используемой в большинстве РС-совместимых компьютеров конст¬ 
рукции ВаЬу АТ тем, что при одинаковой площади (9"х13") системная плата АТХ будет повернута на 90° от¬ 
носительно платы ВаЬу АТ. Иными словами, по длине плата будет располагаться вдоль задней панели сис¬ 
темного блока, а слоты расширения будут параллельны меньшей панели материнской платы. Главное назна¬ 
чение новой конструкции — переместить процессор в область, свободную от плат расширения, что позволит 
улучшить охлаждение процессора. При работе на современных компьютерах с процессорами, расположенны¬ 
ми под слотами, возникают проблемы, которые подчас не позволяют использовать все доступные слоты. 

Еще одним преимуществом конструкции АТХ является то, что по длине плата располагается вдоль задней 
панели системного блока, освобождая пространство для большого количества встроенных соединителей. Пла¬ 
ты АТХ будут высокоинтегрированными, со встроенными сдвоенными последовательными портами, парал¬ 
лельным портом, контроллером дисководов, сдвоенными ЕГОЕ-портами, звуковыми, сетевыми 8ѴОА- и в не- 
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которых случаях 8С 81-интерфейсам и. Конечно, новая конструкция системной платы потребует модификации 
системных блоков и источников питания. 

Другие фирмы — изготовители компьютеров Репііит Рго не собираются переходить от конструкции 
ВаЬу АТ к чему-либо иному, по крайней мере в настоящее время. Главная проблема этой конструкции связана 
с охлаждением процессора, ведь отличающийся небольшими размерами процессор Репііит Рго будет потреб¬ 
лять от 20 Вт н выделять значительное количество тепла. 

Предполагается, что РеіНіит Рго будет работать на тактовых частотах 50/150, 60/180 и 66/200 МГц, а в не¬ 
которых случаях — выше 200 МГц. 

Сейчас фирма Іпіеі серьезно занимается разработкой процессора Р7, который должен появиться на рынке в 
1997 году. Пока о нем известно немного, но нетрудно предположить, что этот процессор будет иметь около 
10 млн транзисторов и его начальная тактовая частота будет достигать 200 МГц. В дальнейшем, приблизи¬ 
тельно в 1999 году, ожидается разработка процессора Р8 с 20 млн транзисторов и частотой 300 МГц, и, воз¬ 
можно, в 2000 году на рынке появится Р9 со своими 40 млн транзисторов и 400 МГц и выше! Таким образом, 
все, что вы покупаете сегодня, через два или три года устареет. 

Процессоры фирмы ІВМ, производимые 
по лицензии Іпіеі 

Многие годы фирмы Іпіеі и ІВМ тесно сотрудничают, и ІВМ является крупнейшим потребителем изделий 
фирмы Іпіеі. Они часто заключают соглашения об обмене технологиями и информацией. По одному из таких 
соглашений ІВМ получила лицензию на производство некоторых процессоров фирмы Іпіеі. 

В соответствии с лицензионным соглашением Іпіеі предоставляет ІВМ оригинальный фотошаблон (маску) 
микросхемы. Шаблон используется для нанесения запутанных сигнальных проводников на кремниевый про¬ 
цессор. Фирма ІВМ может производить процессоры по этому фотошаблону или вносить в него изменения. 
ІВМ должна предоставлять фирме Іпіеі информацию обо всех вносимых изменениях. 

Ограничения существуют только в отношении продажи готовых микросхем. Другие изготовители, например 
Л МО, Наттіз и 8іетеш, приобрели лицензии на производство лишь нескольких старых процессоров фирмы Іпіеі (до 
286 включительно), но ни одна фирма, кроме ІВМ, не лицензировала фотошаблоны процессоров 386 и последую¬ 
щих. Процессоры, выпускаемые другими фирмами. — это переработанные без согласия Іпіеі и ІВМ аналоги их из¬ 
делий. По этому поводу Іпіеі ведет бесконечные судебные тяжбы с изготовителями процессоров-аналогов. 

Несколько лет назад ІВМ приобрела лицензию на производство процессора 386. С тех пор ею было выпу¬ 
щено несколько разновидностей процессоров, в том числе процессоры с некоторыми изменениями, внесен¬ 
ными в первоначальную схему Іпіеі; среди них есть и процессоры семейства 486. В одних случаях внесенные 
изменения были незначительными, в других ИС подвергались более серьезной переделке. Обычно эти улуч¬ 
шения связаны с повышением быстродействия или снижением потребляемой мощности, или и с тем, и с дру¬ 
гим одновременно. Некоторые параметры процессоров, производимых ІВМ по фотошаблонам фирмы Іпіеі, 
приведены в табл. 6.12. 


ІТаблица 6.12. Характеристики процессоров фирмы ІВМ | 

Процессор 

Кратность ум¬ 
ножения такто¬ 
вой частоты 

Напряжение 
питания, В 

Разрядность 

внутренних 

регистров 

Разрядность 
шины данных 

Разрядность 
шины адреса 

Адресуемая 

память 

386 51-С 

1х 

5 

32 

іб 

24 

16 Мбайт 

486 81-С 

1х 

3,3 

32 

іб 

24 

16 Мбайт 

486 81-С2 

2х 

3,3 

32 

іб 

24 

16 Мбайт 

486 В1.2 

2х 

3,3 

32 

32 

32 

4 Гбайт 

486 ВІ.З 

Зх 

3,3 

32 

32 

32 

4 Гбайт 


148 Частъ II Основные узлы компьютера 






ІТаблица 6.12. Продолжение | 

Процессор 

Внутренний 
кэш, Кбайт 

Укороченные 
циклы памяти 

Встроенный со¬ 
процессор 

Количество тран¬ 
зисторов 

Время появления 

386 81-С 

8 

Нет 

Нет 

955 000 

Октябрь 1991 года 

486 51-С 

16 

Нет 

Нет 

1 349 000 

1992 год 

486 51-С2 

16 

Нет 

Нет 

1 349 000 

Июнь 1992 года 

486 В І_2 

16 

Нет 

Нет 

1 400 000 

1993 год 

486 ВІ.З 

16 

Нет 

Нет 

1 400 000 

1993 год 


Процессоры 5І.С 

Процессоры 8ЬС — это улучшенные версии процессора 3868Х с более высокой производительностью и 
меньшей потребляемой мощностью. Корпус и разводка выводов процессоров 8БС аналогичны 3868Х, причем 
некоторые из ранее незадействованных выводов используются для управления кэшем. 

Улучшенные процессоры ІВМ обладают некоторыми свойствами сопроцессоров 486 (в частности, встро¬ 
енным кэшем) и не уступают (а кое в чем и превосходят) 4868Х при значительно меньшей стоимости. Фирма 
ІВМ утверждает, что процессор 3868І.С работает на 80% быстрее стандартного 3868Х, т.е. процессор 3868ГС 
с тактовой частотой 20 МГц превосходит 3868Х на 33 МГц. Впервые процессоры появились в компьютере 
Р8/2 модели 57; сейчас их используют и другие фирмы-изготовители. 

К процессорам 8ГС часто относятся скептически, мотивируя это тем, что у них 16-разрядная шина данных 
и 24-разрядная шина адреса. При использовании такой шины можно адресовать 16 Мбайт памяти. Если вам 
необходим больший объем памяти, приобретите ВЬ или какой-либо процессор семейства ІпіеІ 486 (и выше), в 
котором предусмотрена полная 32-разрядная адресация памяти. 

Несмотря на всего лишь 16-разрядную шину данных, процессоры 8 ГС (благодаря встроенному кэшу объе¬ 
мом 8 или 16 Кбайт) превосходят по быстродействию многие 32-разрядные микросхемы. Например, кэш разме¬ 
ром 16 Кбайт настолько повысил производительность процессора, что его решили переименовать в 486. Быстро¬ 
действие этой ИС такое же, как у процессора 486 (при одинаковых тактовых частотах), несмотря на то что раз¬ 
рядность шины данных в версии ІВМ — 16, а у оригинала ІпіеІ — 32. Поскольку системы команд всех микро¬ 
схем 8ГС и 486, включая команды управления кэшем, совпадают, изменение названия вполне оправданно. 

В процессоре 8ГС2 происходит внутреннее удвоение тактовой частоты, и его производительность выше 
производительности стандартных процессоров фирмы ІпіеІ при существенно меньшей стоимости. Эти про¬ 
цессоры устанавливаются на дешевых системных платах, предлагаемых на различных распродажах. Тем не 
менее производительность этих плат практически такая же, как и фирменных плат на основе процессоров 
4868X2 и І)Х2; экономия средств при их покупке оказывается весьма существенной. Поскольку в микросхе¬ 
мах 8 ГС. в отличие от ИС фирмы ІпіеІ, нет встроенного сопроцессора, на большинстве системных плат уста¬ 
навливаются сопроцессоры 3878Х или их аналоги. 

Процессоры ВІце ЫдНіпіпд 

32-разрядные процессоры Ві (Віие П§Итіщ — голубая молния) производятся по шаблону 3860Х. В них встрое¬ 
на 32-разрядная шина адреса, позволяющая адресовать до 4 Гбайт памяти (что соответствует процессорам ІпіеІ). 

В процессорах ІВМ ВГ впервые было реализовано утроение частоты — они выпускаются в вариантах на 25/75 и 
33/100 МГц. Заметим, что в большинстве компьютеров, обозначаемых 33 МГц, реальная рабочая частота системной 
платы равна 33,33 МГц, т.е. процессор с утроенной тактовой частотой действительно работает на 100 МГц. 

Во всех процессорах ІВМ предусмотрено управление энергопотреблением, и их можно отнести к мало¬ 
мощным (“экологическим”, или “зеленым”) процессорам. Благодаря своей малой потребляемой мощности и 
низковольтному питанию они часто применяются в компьютерах, удовлетворяющих стандартам ЕРА 
(Епѵігогапепіаі Ргоіесііоп А§епсу— Агентство по защите окружающей среды), которое устанавливает свои 
требования к компьютерам. 

Малой потребляемой мощности процессоров 8ГС2 и ВБ удалось добиться, в основном, благодаря низко¬ 
вольтному питанию (3,3 В) и передовым технологиям фирмы ІВМ в области производства микросхем. Площадь 
кристалла ИС была уменьшена за счет перехода на технологию, при которой размер структуры составляет 0,6 
мкм. (Фирма ІпіеІ впервые использовала такую технологию лишь при производстве процессоров І)Х4 и РепІіит.) 
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По соглашению ІВМ с фирмой ІпіеІ эти процессоры в розницу не поступают, чтобы не составлять ей кон¬ 
куренцию. ІВМ может продавать свои процессоры только установленными на какой-нибудь плате. Это об¬ 
стоятельство вынуждает фирму ІВМ выпускать системные платы и специальные платы для модернизации 
компьютеров. 

Некоторые фирмы разработали системные платы и платы для модернизации с использованием дешевых 
процессоров фирмы ІВМ. Они производятся на заводах ІВМ, но предназначены для тех фирм, которые их 
разрабатывали. Самыми популярными среди них являются системные платы Аіагіз, в которых используются 
процессоры ІВМ и ВІ08 фирмы АМІ. Эти платы выпускаются на заводе фирмы ІВМ в Шарлоте (штат Север¬ 
ная Каролина). 


Замечание 


Надо заметить, что при производстве этих изделий ІВМ выступает только в роли субподрядчика для компании, 
которая формально считается фирмой-изготовителем. Поэтому ІВМ не отвечает за технические характеристи¬ 
ки, продажу и сервисное обслуживание этих плат. Все гарантии должна предоставлять фирма-изготовитель. 

ІпіеІ-совместимые процессоры 

Некоторые компании — в основном это фирмы Л МI) и Сугіх — разработали свои процессоры, совмести¬ 
мые с одним или несколькими процессорами фирмы ІпІеІ, т.е. эмулирующие каждую их команду. На боль¬ 
шинстве этих микросхем имеется аналогичная разводка контактов, поэтому их можно использовать в любом 
компьютере, рассчитанном на процессоры фирмы ІпІеІ; для некоторых из них нужна специальная системная 
плата. Любое аппаратное или программное обеспечение, работающее на персональных компьютерах на базе 
ІпІеІ, будет работать и в системах на основе этих процессоров. 

Фирмы ЛМІ) и Сугіх производят свои версии процессоров 386, 486 и даже Репіішп с различными такто¬ 
выми частотами и конфигурациями. 

ЛМІ) стала играть ведущую роль на рынке процессоров, совместимых с 486, разработав свои собственные 
разновидности микросхем 486, совместимые с ІпІеІ. Между АМГ) и ІпІеІ испортились отношения, поскольку в 
процессорах ЛМІ) использовались рабочие коды команд фирмы ІпІеІ. Эта неприятность была улажена, и теперь 
АМО имеет лицензию на процессоры 386 и 486 фирмы ІпІеІ, предлагая целый ряд СРП 486, в которых она мо¬ 
дернизировала те компоненты, которые по каким-либо причинам упустила из виду ІпІеІ. Например, ЛМІ) выпус¬ 
кает процессор 4860X2-120 и готовит при этом его версию на 133 МГц, тогда как ІпІеІ почти прекратила произ¬ 
водство процессоров 486, а самой быстродействующей разновидностью, разработанной этой фирмой, стал про¬ 
цессор на 100 МГц. Кроме того, АМО предоставляет процессоры І)Х2 с еще большим быстродействием, а все 
микросхемы этой фирмы полностью совместимы с процессорами 486 ІпІеІ по расположению выводов и гнезд. 

Процессоры фирмы АМБ, в том числе І)Х4, имеют такой же встроенный кэш уровня 1 на 8 Кбайт, что и 
І)Х2 фирмы ІпІеІ, но І)Х4, выпускаемые АМІ). имеют только 8 Кбайт встроенного кэша уровня 1, в то время 
как у кэша микросхем 0X4 фирмы ІпІеІ — 16 Кбайт. Это немного снижает производительность, но данные 
процессоры с кэшем на 8 Кбайт работают с некоторыми устаревшими ВІ08 лучше, чем процессоры фирмы 
ІпІеІ, поскольку эти версии ВІ08 без предварительной модернизации не смогут нормально работать с кэшем 
16 Кбайт в процессорах 0X4, разработанных ІпІеІ. Процессоры 0X4 фирмы ЛМІ) имеют тот же кэш на 
8 Кбайт, что и стандартные процессоры 486, для которых было написано большинство первых ВІ08. 

В отличие от Сугіх, №х§еп и других фирм, АМО имеет свое собственное оборудование, и в прошлом не¬ 
редко изготовляла процессоры ІпІеІ по ее заказу. Сегодня АМО использует свои возможности для производ¬ 
ства новой микросхемы класса Репіішп под названием К5. На этом процессоре 4,3 млн транзисторов, и он 
может выполнять до четырех команд за один такт, в то время как Репіішп выполняет только две. К5 обладает 
некоторыми характеристиками процессора Репіішп Рго фирмы ІпІеІ (например, может принимать самостоя¬ 
тельные решения и выполнять нестандартные операции) и имеет кэш на 24 Кбайт, из которых 16 Кбайт отве¬ 
дено на выполнение команд, а 8 Кбайт— на обработку данных. Эта микросхема производится на новом заво¬ 
де РаЪ 25 фирмы АМБ в Остине (штат Техас). 

Фирма Сугіх разработала небезынтересный процессор под названием 486БКх2, который полностью заме¬ 
няет СТО 386 в существующих компьютерах. Несмотря на то что у микросхемы Сугіх нет некоторых важных 
свойств процессора 486 фирмы ІпІеІ, она предоставляет компьютеру на базе процессора 386 целый ряд харак¬ 
теристик процессора 486. 
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Помимо этого, Сугіх разрабатывает стандартные процессоры 4860X2 с тактовыми частотами до 80 МГц. 
Заслуживает внимания то, что процессоры фирмы Сугіх собираются на ІВМ Місгоеіесігопісз, т.е. компанией 
ІВМ. 486-совместимые процессоры Сугіх разрабатывала самостоятельно, что помогло ей избежать трудностей 
с законодательством, с которыми столкнулись другие компании при создании аналогов микросхем Іпіеі. Рас¬ 
положение выводов и гнезда процессоров 4860X2 фирмы Сугіх совместимы с процессорами Іпіеі, иными 
словами, взаимозаменяемы с ними. Некоторые из первых процессоров 486, выпускавшихся Сугіх, обладали 
меньшим встроенным кэшем уровня 1, чем аналогичные микросхемы Іпіеі, но теперь они используют тот же 
8-разрядный кэш, что и процессоры 0X2 фирмы Іпіеі. 

Сегодня Сугіх собирается представить на рынке Репіішп свой новый процессор 6x86, специальная версия 
которого имеет производительность на уровне Репіішп. На М1 есть 3,3 млн транзисторов, и первоначально он 
будет производиться по технологии 0,65 мкм. Процессор 6x86 имеет сдвоенные внутренние секции и универ¬ 
сальный встроенный кэш на 16 Кбайт. Он будет самостоятельно принимать решения и выполнять нестандарт¬ 
ные команды точно так, как Репіішп Рго фирмы Іпіеі. 6x86 разрабатывается с гнездами (а не выводами), со¬ 
вместимыми с Репіішп, и потребует модификации системных плат. Это означает, что данный процессор мож¬ 
но будет устанавливать только на платы, разработанные специально для него. Большинство системных плат, 
например Оріі Ѵірег и АП Аіаббіп, универсально и сможет работать на одной плате с процессорами Репіішп, 
К5 фирмы АТѵГО и М1 компании Сугіх. 

Совсем недавно Сугіх объявила о разработке нового процессора 5x86 (который заменит процессор 486) по 
технологии, используемой при создании микросхемы 686. Этот процессор имеет разводку выводов и гнезда, 
совместимые с 4860Х, и будет устанавливаться на компьютеры с пониженным энергопотреблением. На 5x86 
имеется внутренняя 64-разрядная шина данных с внешним 32-разрядным интерфейсом процессора 486 и уни¬ 
версальный двунаправленный кэш на 16 Кбайт уровня 1, с помощью которого этот процессор может предви¬ 
деть нелинейные переходы точно так, как это делает его “старший брат” М1. Единственная процессорная сек¬ 
ция этой микросхемы не позволяет выполнять более одной команды за один такт. В процессор встроена сис¬ 
тема 8ММ, которая отвечает за снижение энергопотребления. Таким образом, ему потребуется меньше пита¬ 
ния, чем большинству процессоров 486. Этот идеальный для портативных компьютеров процессор будет по¬ 
ставляться в версиях на 100, 120 и 133 МГц. 


Замечание 


Первоначально процессоры фирмы Сугіх производила Техаз Іпзігитепіз. Затем между Сугіх и Техаз 
Іпзігишепіз возникли недоразумения, но Сугіх сохранила права на некоторые разработки процессоров 486. 
Иными словами, процессоры 486, которые выпускает Техаз Іпзігитепіз, являются аналогами процессоров 486 
фирмы Сугіх. 

Еще одна новинка на рынке процессоров — процессор Мех^еп. Основанная бывшим инженером Іпіеі, кото¬ 
рый работал над процессорами Репіішп, ТЧех§еп стала первой компанией, поставляющей процессоры класса 
Репіішп, совместимые с компьютерами Іпіеі. Микросхема №586 этой фирмы представляет собой специальный 
процессор, разработанный на базе КІ8С и не являющийся прямым аналогом Репіішп. Этот процессор не имеет 
совместимых выводов, но может работать с программным обеспечением, созданным для Репіішп. На нем 3,5 млн 
транзисторов, встроенный 32-разрядный кэш уровня 1 для выполнения команд и обработки данных и встроен¬ 
ный кэш-контроллер уровня 2, который позволяет кэшу уровня 2 работать на тактовых частотах процессора, а не 
с пониженным быстродействием шины памяти системной платы. На микросхеме №586 имеется всего одна про¬ 
цессорная секция, но она выполняет нестандартные операции точно так, как Репіішп Рго фирмы Іпіеі. 

Недавно ТЧех§еп приобрела компания А МО. Микросхемы А МО создаются по тем же технологиям, по ко¬ 
торым производились процессоры №х§еп. В недалеком будущем они появятся на рынке, а производство про¬ 
цессоров фирмы №х§еп будет прекращено. 

Процессор №586 разработан как более дешевая альтернатива Репіішп, но имеет некоторые недостатки. В 
нем нет совместимых выводов или гнезд, т.е. системные платы должны создаваться специально для него и их 
нельзя модернизировать под Репіішп. Сегодня ІВМ Місгоеіесігопісз производит не только процессоры №586, 
но и материнские платы в соответствии с их конфигурацией. №586 имеет несколько тактовых частот: 70, 75, 
84 и 93 МГц. Поскольку его производительность выше производительности Репіішп (при одной и той же час¬ 
тоте), разновидность на 93 МГц получила название Кх586-100 , означающее, что производительность этого 
процессора почти такая же, как и Репіішп на 100 МГц. 
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Недостаток рассматриваемой микросхемы по сравнению с Репііит заключается в том, что на ней отсутст¬ 
вует сопроцессор. Значит, математические функции будут выполняться намного медленнее или потребуется 
внешний сопроцессор. Фирма 1Чех§еп объявила, что в будущих версиях процессора будет установлен встро¬ 
енный сопроцессор. 

Сопроцессоры 

Вместе с любыми процессорами фирмы Іпіеі (и их аналогами) могут использоваться сопроцессоры. В про¬ 
цессорах Репііит и 486 они расположены на том же кристалле, что и сам процессор. Сопроііессоры выполня¬ 
ют операции с плавающей запятой, которые потребовали бы больших затрат машинного времени от основно¬ 
го процессора. Выигрыш можно получить только при выполнении программ, написанных с расчетом на ис¬ 
пользование сопроцессора. 

Сопроцессоры выполняют такие сложные операции, как точное деление, вычисление тригонометрических 
функций, извлечение квадратного корня и нахождение логарифма, в 10-100 раз быстрее основного процессо¬ 
ра. Точность результатов при этом значительно выше той, которая обеспечивается вычислителями, входящи¬ 
ми в состав самих процессоров. Операции сложения, вычитания и умножения выполняются основным про¬ 
цессором и не передаются сопроцессору. 

Система команд сопроцессора отличается от системы команд процессора. Исполняемая программа должна 
сама определять наличие сопроцессора и после этого выполнять написанные для него инструкции; в против¬ 
ном случае сопроцессор только потребляет ток и ничего не делает. Большинство современных программ, рас¬ 
считанных на использование сопроцессоров, обнаруживает его присутствие и использует предоставляемые 
возможности. Наиболее эффективно сопроцессоры используются в программах со сложными математически¬ 
ми расчетами: в электронных таблицах, базах данных, статистических программах и системах автоматизиро¬ 
ванного проектирования (пакеты серии САБ). С другой стороны, при работе с текстовыми процессорами (ре¬ 
дакторами) сопроцессор совершенно не используется. 

Сопроцессоры фирмы Іпіеі перечислены в табл. 6.13. 


ІТаблица 6.13. Сопроцессоры фирмы ІпіеІ ( 

Процессор 

Сопроцессор 

Процессор 

Сопроцессор 

8086 

8087 

4863Х 

4873Х, ОХ2/Оѵегсігіѵе* 

8088 

8087 

4873Х* 

Встроенный 

286 

287 

4863X2 

ОХ2/ОѵегсІгіѵе** 

3865Х 

3873Х 

4860Х 

Встроенный 

38631 

3873Х 

486РХ2 

Встроенный 

38631-С 

3875Х 

486РХ4 

Встроенный 

48631-С 

3875Х 

Репііит 

Встроенный 

4865І-С2 

3873Х 

Репііит Рго 

Встроенный 

386РХ 

387РХ 




* Фактически микросхема 4873Х — это процессор 486РХ (со встроенным сопроцессором) с несколько измененной разводкой 
выводов. При установке в компьютер микросхема 4863Х отключается, и все функции процессора переходят к4875Х. Сей¬ 
час вместо этой микросхемы выпускается процессор ОХ2/ОѵегсІгіѵе. 

'* Процессор ОХ2/ОѵегсІгіѵе эквивалентен 3X2 с подключенным сопроцессором. 

Сопроцессоры 8087 и 287 различаются максимальным быстродействием. Дополнительный цифровой ин¬ 
декс после обозначения типа микросхемы соответствует максимальной тактовой частоте (табл. 6.14). 

Число, указанное после обозначения типа сопроцессора 387 и процессоров 486, 487 и Репііит, — это мак¬ 
симальная тактовая частота в мегагерцах. Например, процессор с маркировкой 486БХ 66 может работать на 
частотах до 66 МГц. В некоторых процессорах происходит умножение тактовой частоты, т.е. она может быть 
иной, чем у остальных устройств компьютера. 

Время выполнения программ, использующих сопроцессор, существенно сокращается. Если вы часто рабо¬ 
таете с программами, которые могут использовать сопроцессор, обязательно его установите. 
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Таблица 6.14. Максимальное быстродействие сопроцессоров фирмы ІпІеІ 


Сопроцессор 

Максимальная тактовая 
частота, МГц 

Сопроцессор 

Максимальная тактовая 
частота, МГц 

8087 

5 

80287 

6 

8087-3 

5 

80287-6 

6 

8087-2 

8 

80287-8 

8 

8087-1 

10 

80287-10 

10 


В большинстве старых компьютеров (с процессорами до 386) предусматривалось гнездо для сопроцессора, 
но сам он не устанавливался. В некоторых из них не было даже гнезда. Это относится, в основном, к Р8/1 и 
первым портативным компьютерам. Более подробные сведения об отдельных ИС 8087, 287, 387 и 4878Х при¬ 
ведены в следующих разделах. В табл. 6.15 представлены общие характеристики сопроцессоров. 


ІТаблица 6.15. Характеристики сопроцессоров фирмы ІпІеІ І 

Тип сопроцессора Потребляемая 
мощность, Вт 

Минимальная 
температура 
корпуса, °С 

Максимальная Количество Год появления 

температура транзисторов 

корпуса, °С 


8087 

3 

0 

85 

45 000 

1980 

287 

3 

0 

85 

45 000 

1982 

287X1 

1,5 

0 

85 

40 000 

1990 

3875Х 

1,5 

0 

85 

120 000 

1988 

387РХ 

1,5 

0 

85 

120 000 

1987 


Чтобы узнать, какие процессор и сопроцессор установлены в том или ином компьютере, загляните в документа¬ 
цию. В следующем разделе подробно рассматривается семейство процессоров и сопроцессоров фирмы ІпІеІ. 

Сопроцессор 8087 

Процессор 8086 появился в 1976 году. Позже для него был разработан сопроцессор 8087, который иногда назы¬ 
вают числовым процессором ЫОР (Ыитегіс Баіа Ргосенног). Он предназначался для выполнения сложных матема¬ 
тических операций с более высокой скоростью и точностью, чем это мог сделать обычный процессор. Наиболее 
полно его преимущества проявляются при обработке больших массивов числовых данных в программах наподобие 
электронных таблиц. Конечно, 8087 не лишен и некоторых недостатков: для него необходимо соответствующее 
программное обеспечение, он дорого стоит, потребляет дополнительную энергию и выделяет тепло. 

Основной лее недостаток этого сопроцессора заключается в том, и вы это сразу заметите, что производитель¬ 
ность компьютера повышается только при выполнении программ с большими объемами математических вычис¬ 
лений (статистических и инженерных программ, систем автоматического проектирования и т.п.). Более того, да¬ 
же программы подобного типа не всегда используют его возможности. Например, в версиях программы 
Ьоіш 1-2-3, рассчитанных на использование сопроцессора, он не участвует в операциях сложения, вычитания, 
умножения и деления. 

Как правило, сопроцессор не используется при работе с текстовыми редакторами, коммуникационными 
программами, программами для обработки баз данных и демонстрационными графическими пакетами. 

Для проверки эффективности сопроцессора 8087 были составлены две таблицы по 8000 ячеек в каждой. 
В первую вошли простые операции сложения, вычитания, умножения и деления, равномерно распределенные 
между всеми ячейками, а во вторую — сложные операции: извлечение квадратного корня, вычисление синуса, 
косинуса и арктангенса. Ниже приведено время, затраченное на выполнение расчетов на разных компьютерах. 


Электронная таблица 

ХТ без 8087, с 

ХТ с 8087, с 

Таблица 1 (простые операции) 

21 

21 

Таблица 2 (сложные операции) 

195 

21 
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Добавление сопроцессора в стандартный ІВМ ХТ не повлияло на время выполнения простых операций, но 
сложные расчеты были выполнены почти в десять раз быстрее. (Причем на это было затрачено столько же 
времени, сколько понадобилось обоим компьютерам для проведения простых расчетов.) 

Если вы планируете выполнять только простейшие арифметические операции (сложение, умножение и де¬ 
ление), то, прежде чем установить сопроцессор, выясните, подходит ли он для вашей программы. Установив 
сопроцессор в старый компьютер класса ХТ или РС, вы продлите ему жизнь, поскольку это позволит сокра¬ 
тить разрыв между возможностями систем класса ХТ или РС и АТ. Одним словом, сопроцессор нужен только 
в том случае, если на него рассчитаны используемые вами программы. 

Поскольку в микросхемах сопроцессоров много транзисторов, они потребляют значительную мощность. 
Например, в процессоре 8088 содержится около 29 тыс. транзисторов, а в 8087 — около 45 тыс. (45 тыс. тран¬ 
зисторов предназначены только для математических операций. Вот почему они так быстро выполняются!) 
Такое соотношение количества элементов приводит к удвоению не только “вычислительной”, но и электриче¬ 
ской мощности. В компьютерах с большой потребляемой от источника питания мощностью сопроцессор мо¬ 
жет стать той соломинкой, которая переломит спину верблюду, — блок питания не справится с дополнитель¬ 
ной нагрузкой (ток потребления — около 0,5 А). 

Еще одна проблема— выделение тепла (3 Вт). Напомним, что процессор 4860X4 на 75 МГц, в котором 
содержится более 1,6 млн транзисторов, потребляет всего 3,63 Вт. Столь большое количество тепла, выделяе¬ 
мое в малом объеме интегральной схемы, может привести к тому, что температура ее корпуса превысит до¬ 
пустимые 85 ° С. (Допустимая максимальная температура для большинства сопроцессоров 8087 — 90 ° С.) Для 
лучшего охлаждения большинство сопроцессоров выпускается в керамических теплопроводящих корпусах. 

В ХТ и портативных компьютерах проблем, связанных с питанием и выделением избыточного тепла, не 
возникает, так как они рассчитаны на такие ситуации. В РС, возможно, придется установить более мощный 
блок питания и дополнительный вентилятор. Источники питания рассматриваются ниже в этой главе. 

Сопроцессор 80287 

Представьте себе двух сотрудников одной фирмы, у одного из которых есть компьютер ІВМ класса ХТ, а у 
второго— АТ с тактовой частотой 6 МГц, и оба они работают с пакетом Еоіиз 1-2-3. Владелец АТ доволен 
тем, что он выполняет все расчеты примерно в три раза быстрее своего коллеги, имеющего ХТ. Но пользова¬ 
тель ХТ покупает за $50 сопроцессор 8087 и устанавливает его в свой компьютер. Теперь ХТ работает при¬ 
близительно в десять раз быстрее, чем раньше, и почти в три раза быстрее АТ. 

Владелец АТ, который считает, что его компьютер лучше, за те же $50 покупает сопроцессор 80287, уста¬ 
навливает его в компьютер и с удивлением обнаруживает, что производительность АТ при расчетах таблиц 
приблизительно такая же, как у ХТ. В некоторых ситуациях ХТ оказывается даже лучше, чем АТ. 

Конечно, владельцу АТ хочется узнать, почему сопроцессор 80287 не дал ему тех преимуществ при расче¬ 
тах, которых можно было бы ожидать. (При обычной работе, не связанной со сложными математическими 
расчетами, преимущество АТ сохраняется.) Ответ кроется в особенностях микросхемы 80287. По различным 
техническим причинам установка сопроцессора 8087 больше сказывается на быстродействии РС и ХТ, чем 
установка 80287 — на АТ. 

Внутренняя архитектура сопроцессора 80287 аналогична архитектуре 8087. Работают они одинаково, но от¬ 
личаются разводкой выводов. Так, у компьютера класса АТ есть довольно мощный источник питания и солидная 
система охлаждения с терморегулятором. Проблемы, характерные для 8087, при установке 287 не возникают. 

Одна из причин более низкой производительности АТ заключается в том, что главный процессор 286 и его 
сопроцессор работают асинхронно, с разными тактовыми частотами. Обычно быстродействие 80287 состав¬ 
ляет около 2 / 3 от быстродействия процессора. В большинстве компьютеров рабочая частота системной платы 
делится внутри процессора на 2, а 80287 делит ее на 3. Таким образом, сопроцессор 80287 работает на часто¬ 
те, равной Ѵ 3 от частоты системной платы или 2 / 3 от тактовой частоты 80286. Из-за асинхронной работы двух 
микросхем взаимодействие между ними не столь эффективно, как между 8088 и 8087. 

В конечном счете сопроцессоры 8087 и 80287 работают на примерно одинаковой тактовой частоте. Если рас¬ 
судить здраво, 80287 ничем не лучше 8087, хотя сам процессор 286 во многом превосходит процессоры 8088 и 
8086. Поэтому в большинстве компьютеров класса АТ выигрыш от применения сопроцессора 80287 оказывается 
не столь значительным по сравнению с тем, что дает 8087 в компьютерах класса РС, ХТ или 80386. 
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В некоторых компьютерах 8087 и 80287 работают на одинаковой тактовой частоте. Например, в компьюте¬ 
рах класса Р8/2 моделей 50, 50 2 и 60 используется схемное решение, позволяющее обеим микросхемам (80286 и 
80287), работать на частоте 10 МГц. В компьютерах класса Р8/2 моделей 25-286 и 30-286 используется стан¬ 
дартное решение, при котором процессор 286 работает на частоте 10 МГц, а 80287 — на частоте 6,67 МГц. 

Тактовую частоту 287 можно выяснить из документации на компьютер, поскольку разработчики систем¬ 
ных плат всегда оговаривают этот параметр. В табл. 6.16 приведены типичные тактовые частоты микросхем 
80286 и 80287 для большинства компьютеров класса АТ. 


Таблица 6.16. Тактовые частоты ИС 80286 и 80287 (в МГц’ 


Рабочая частота системной платы Тактовая частота 80286 Тактовая частота 80287 


12,00 

6,00 

4,00 

16,00 

8,00 

5,33 

20,00 

10,00 

6,67 

24,00 

12,00 

8,00 

32,00 

16,00 

10,67 


Как повысить производительность компьютера? Можно, например, извлечь пользу из того обстоятельства, 
что ИС 80286 и 80287 работают асинхронно. Вы можете установить дополнительную плату со своей собственной 
схемой синхронизации сопроцессора 80287, причем тактовая частота при этом может быть любой. Некоторые 
фирмы разработали простые устройства, в состав которых входят кварцевый резонатор и микросхема генератора 
8284, установленные на отдельной плате, причем размер микросхемы не превышает размера гнезда для 287. Та¬ 
кая дочерняя плата вставляется в гнездо для 287, а сам сопроцессор устанавливается на эту плату. Поскольку 
кварцевый генератор работает независимо от того, что происходит на системной плате, тактовая частота дочер¬ 
ней платы может быть любой, в частности равной максимальной частоте используемого сопроцессора, например 
8, 10, 12 МГц и выше, что совершенно не скажется на работе остальных компонентов компьютера. 

Вы можете, например, установить такую плату в ваш старый компьютер АТ с тактовой частотой 6 МГц, 
заставив сопроцессор работать на частоте 10 МГц. Без такой платы он будет работать только на 4 МГц. До¬ 
черние платы можно приобрести у многих фирм. Сделайте это, если вы работаете с программами, выпол¬ 
няющими сложные математические расчеты. Заметим сразу, что этот прием не проходит с сопроцессорами 
8087 и 80387, поскольку для них предусмотрена работа только на тактовой частоте основного процессора. 

Фирма Тпіеі разработала две новые версии 80287 — микросхемы 287X1. и 287ХІ.Т (старый сопроцессор 
287 уже не выпускается). Модель XI, предназначена для замены стандартного сопроцессора 287, а функцио¬ 
нально идентичная ей модель XI Г используется в некоторых портативных компьютерах. 

Микросхемы ХЬ разрабатывались уже на основе 387, а не 8087, как первоначальный вариант 287. Они вы¬ 
пускаются по СМ08-технологии, потребляют меньшую мощность, а их производительность при той же так¬ 
товой частоте примерно на 20% выше. Связано это с изменениями в системе команд, в частности в нее вклю¬ 
чены тригонометрические функции сопроцессора 387, которых не было в сопроцессоре 287. 

Микросхемы ХЬ выпускаются только с одним значением максимальной тактовой частоты— 12,5 МГц, но 
они могут работать и при более низких частотах. В отличие от дочерних плат 287, эти процессоры не повы¬ 
шают быстродействие сопроцессора. 

Многие старые диагностические программы неправильно идентифицируют микросхемы ХЬ, так как они 
спроектированы на базе 387. Эти программы просто принимают их за 387, а другие при наличии сопроцессо¬ 
ра 287X1. выдают сообщение об ошибке. Фирма ІпіеІ для диагностики предлагает специальную программу 
СНКСОР (СНесК СОРгосеззог— проверка сопроцессора), которая проверяет все сопроцессоры. Дискету с 
этой программой можно получить у сотрудников отдела поддержки пользователей фирмы ІпіеІ или через ее 
систему ВВ8, отослав запрос по номеру (503) 645-6275. 

Решив приобрести сопроцессор 287, имейте в виду, что сейчас выпускаются только модели ХЬ и XI.Т с 
тактовой частотой 12,5 МГц. Установка сопроцессора в компьютер АТ оправдана только при работе с про¬ 
граммами, выполняющими много сложных вычислений. Можно также приобрести дочернюю плату, которая 
позволит сопроцессору работать на частоте 12 МГц независимо от рабочей частоты системной платы. В про¬ 
тивном случае полученный выигрыш не будет стоить затраченных средств. 
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Сопроцессор 80387 

Несмотря на то что микросхема 80387 работает асинхронно, компьютеры с процессором 386 спроектиро¬ 
ваны так, что сопроцессор работает на частоте процессора. В отличие от 80287, который очень похож на 8087 
и отличается от последнего в основном разводкой выводов, сопроцессор 80387 с повышенной производитель¬ 
ностью разрабатывался специально для работы с процессором 386. 

Все микросхемы 387 производятся по СМ08-технологии и отличаются малым потреблением мощности. 
Существует две разновидности сопроцессора: 3870Х (работает с СРП 3860Х) и 3878Х (работает с СГО 
3868Х, 8Ь и 8ЬС). 

Сначала фирма ІпіеІ выпускала несколько модификаций 38713Х с разными тактовыми частотами. Но при 
разработке сопроцессора на 33 МГц пришлось уменьшить длину сигнальных проводников (при этом, естест¬ 
венно, потребовались новые фотошаблоны). В результате размер структур на кристалле удалось уменьшить с 
],5 до 1 мкм, а площадь кристалла сократилась на 50%. 

Помимо этого, были введены и другие новшества, что в конечном итоге позволило увеличить производи¬ 
тельность НС на 20%. В результате сопроцессор на 33 МГц превосходит другие модификации даже при 
меньших тактовых частотах. 

В то время приобретение сопроцессора 3870Х на 33 МГц было целесообразным даже для компьютеров с 
процессором 386 на 20 МГц, так как этот сопроцессор работал на 20% быстрее, чем 387 с тактовой частотой 
20 МГц. Однако в октябре 1990 года фирма ІпіеІ модернизировала фотошаблоны всех сопроцессоров 3870Х, 
что повысило производительность всех системных плат на 20%. 

Отличить улучшенные сопроцессоры 3870Х можно по десятизначному коду, нанесенному на корпусе сра¬ 
зу под обозначением типа НС. В старых микросхемах строка начинается с буквы 8, а в новых этой буквы нет. 
Недавно фирма ІпіеІ прекратила выпуск всех сопроцессоров 3870Х, кроме модификации на 33 МГц (конечно, 
он может работать и на любой меньшей частоте). 

Сопроцессоры 3878Х были разработаны на основе улучшенного фотошаблона специально для работы с 
СРГІ 3868Х, 81. и 81.С. Приобретая сопроцессор 3878Х, убедитесь, что его максимальная тактовая частота не 
ниже той, на которой работает процессор в вашем компьютере. Частота самой быстродействующей модифи¬ 
кации равна 25 МГц. 


Замечание 


Фирма ІпіеІ запоздала с разработкой сопроцессора 387: гнездо для сопроцессора 287 устанавливалось еще в 
первых компьютерах с процессором 386. Разумеется, производительность такого комплекта оставляла желать 
лучшего. 

Установить 3871) X на плату довольно легко, но делать это надо очень внимательно: при ошибочной установ¬ 
ке микросхемы в гнезде она выходит из строя. Обязательно пользуйтесь документацией фирмы-изготовителя, так 
как гарантии фирмы ІпіеІ на неправильно установленные микросхемы не распространяются. 

Некоторые фирмы разработали свои собственные варианты сопроцессоров 387, рекламируемые как более 
быстродействующие по сравнению с микросхемами фирмы ІпіеІ. Все они полностью совместимы с упомяну¬ 
тыми сопроцессорами. Главным их достоинством до последнего времени была дешевизна, однако после того 
как ІпіеІ снизила цены на свою продукцию, разница составляет всего несколько долларов. 

Стоимость сопроцессоров со временем значительно уменьшилась. При этом существенно расширился круг 
пользователей, стремящихся модифицировать свои компьютеры. Если установка этого сопроцессора целесо¬ 
образна для работы на вашем программном обеспечении, повышение производительности компьютера может 
быть весьма значительным. 

Сопроцессоры фирмы ѴѴеіІек 

В 1981 году несколько инженеров фирмы ІпіеІ основали компанию \ѴеіІек, которая занялась разработкой 
сопроцессоров для некоторых компьютеров, включая компьютеры с процессорами фирмы Моіогоіа. Посколь¬ 
ку фирма ІпіеІ запаздывала с разработкой собственной микросхемы 387, она заключила с ХѴеіІек контракт на 
разработку сопроцессора для СРІІ 386. Так появился сопроцессор \ѴеіІек 1167, система команд которого не 
совместима с командами сопроцессора 387. 
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Сопроцессор ЛѴеіІек 1167— это не отдельная микросхема, а плата с несколькими микросхемами. Она 
вставляется в специальное 112-контактное гнездо, которое не совместимо с гнездами сопроцессора 387 и про¬ 
цессора 4868Х. Однако на плате АУеіІек есть гнездо для ИС 387, поэтому в компьютер можно установить сра¬ 
зу оба сопроцессора, и он будет выполнять программы, написанные для любого из сопроцессоров. 

В апреле 1988 года был выпущен однокристальный сопроцессор 3167, и во многих компьютерах, напри¬ 
мер в СОМ РАО 386, появилось специальное гнездо, в которое можно установить сопроцессор ѴѴеііек 3167 
или 3870Х. Вдоль всех четырех сторон этого гнезда есть три ряда отверстий, причем два внутренних ряда со¬ 
ответствуют выводам 3871)Х. Устанавливать этот сопроцессор нужно очень внимательно, в противном случае 
выйдут из строя и компьютер, и сопроцессор. 

Посмотрите описание процедуры установки 3871) X в документации на компьютер. В некоторых компью¬ 
терах, например в Тапсіу 4000, установлено гнездо ХѴеіІек, но оно не совместимо с 3870Х. За подробной ин¬ 
формацией лучше всего обратиться к фирме-изготовителю. 

Имейте в виду, что даже при наличии гнезда ЛѴ еВек ваши программы могут быть не рассчитаны на использо¬ 
вание этого сопроцессора. Как уже отмечалось, они должны быть откомпилированы соответствующим образом. 

В ноябре 1989 года фирма \ѴеіІек выпустила сопроцессор 4167 для компьютеров на базе СРЮ 486. В ком¬ 
пьютере должно иметься специальное гнездо для его установки. Прежде чем приобрести сопроцессоры 
\Уеііек, необходимо определить, рассчитаны ли на него ваши программы и дает ли он выигрыш в производи¬ 
тельности по сравнению с сопроцессорами фирмы ІпіеІ. 

Микросхема 80487 

Выпуск процессора 80486 начался в конце 1989 года, а первые компьютеры на его основе появились в 
1990 году. Сопроцессор появился в составе СР11, начиная с модели 486БХ. 

Предполагалось, что процессор 4868Х будет полноценной микросхемой 486БХ, но в процессе изготовле¬ 
ния ИС встроенный сопроцессор стали отключать. В то же время фирма ІпіеІ начала выпуск так называемого 
сопроі{ессора 4878Х, и изготовители системных плат установили для него разработанное фирмой ІпіеІ гнездо. 
Однако по существу 4878Х был просто разновидностью С'РІІ 4860Х. При установке этой микросхемы в гнез¬ 
до на системной плате СРИ 4868Х отключался, в результате чего получался эквивалент компьютера с полно¬ 
ценным СРІІ 486Г)Х. 

Наверное, только странностями рыночной стратегии можно объяснить оплошность, допущенную фирмой 
ІпіеІ при продвижении на рынок процессора Оѵегсігіѵе. В широко распространявшейся некоторое время назад 
рекламе внимание акцентировалось на дополнительном гнезде системной платы, расположенном рядом с 
процессором. Тогда мало кто понял, что это гнездо предназначалось не для сопроцессора, а для нового про¬ 
цессора Оѵегсігіѵе. 

На самом деле в системах с дополнительным гнездом предусматривалась установка второго процессора, 
но работал при этом только один из них. При установке второго процессора в дополнительное гнездо первый 
“погружался в спячку”. 

Во многих новых компьютерах используются СРП 4868Х в корпусах типа РОРР (РІазтіс Оиасі РІаі Раск) 
или 8<ЗРР (8ша11 Оиасі РІаі Раск), которые предназначены для поверхностного (планарного) монтажа и, есте¬ 
ственно, припаяны к системной плате. Однако в этих компьютерах предусматривается и гнездо для нового 
процессора Оѵегсігіѵе. У него есть встроенный сопроцессор, при установке которого в гнездо управление ком¬ 
пьютером полностью переходит к этому процессору. В зависимости от типа имеющегося гнезда в компьютер 
можно установить процессор ВХ2, Г)Х4 или даже специальную модификацию Репііит. 

Более подробная информация по этому вопросу приведена в разделе этой главы, посвященном процессо¬ 
рам Оѵегсігіѵе. 

Проверка процессоров 

Процессор является самой дорогой микросхемой компьютера. Фирмы-изготовители используют для 
тестирования процессоров специальное оборудование. Самым лучшим и доступным прибором для рядового 
пользователя является исправный компьютер. Используя диагностические программы, вы можете проверить 
работоспособность процессора и системной платы. В большинстве компьютеров процессор устанавливается в 
гнездо, что упрощает его замену. 
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Фирма Ьапсіпіагк предлагает диагностическую программу 8егѵісе Оіа§пойісз, позволяющую проверить 
любой процессор. Для каждого процессора фирмы Шеі выпускается своя версия программы. Если вы считае¬ 
те, что вам такая программа не нужна, для приблизительной оценки качества своего компьютера воспользуй¬ 
тесь прилагаемой к нему диагностической программой. 

Поскольку процессор является мозгом системы, при его выходе из строя большинство компьютеров пере¬ 
стает работать. Если вы заподозрили, что процессор неисправен, попробуйте заменить его на другой (такого 
же типа), вынутый из работоспособной платы. Возможно, виновником действительно окажется процессор. Но 
если компьютер по-прежнему не работает, причину следует искать в другом месте. 

Микросхемы с заводскими дефектами 

В очень редких случаях проблемы возникают из-за заводских дефектов, о которых надо знать, так как это 
поможет вам избежать ненужного ремонта и замен. В этом разделе речь пойдет о некоторых неисправностях 
процессоров. 

Дефекты первых процессоров 8088 

В некоторых первых процессорах 8088 имелся дефект, заключавшийся в том, что разрешалось обрабаты¬ 
вать прерывания после программного изменения сегментного регистра стека. (Обычно обработка прерывания 
не разрешается до завершения выполнения еще одной команды после той, которая изменила сегментный ре¬ 
гистр стека.) Эта небольшая неприятность может вызвать серьезные проблемы в старых компьютерах. Боль¬ 
шинство программистов нашли пути обхода этой неисправности, но нет никаких гарантий, что такие меры 
приняты во всех ваших программах. 

Еще одна неприятность заключалась в том, что дефект влиял на работу сопроцессора. В течение 1981 и 
1982 годов было продано 200 тыс. компьютеров ІВМ РС с дефектной микросхемой. 

С самого начала сопроцессоры 8087 продавались в комплекте с ИС 8088 для их совместной установки. Это 
породило слухи о том, что микросхемы каким-то образом согласованы. Но никаких оснований для этого не 
было — просто ІВМ проводила замену дефектных ИС 8088 в тех компьютерах, в которых владельцы устано¬ 
вили сопроцессоры. Цена дополнительного процессора была невелика, и фирма таким способом избавила се¬ 
бя от множества проблем, связанных с ремонтом компьютеров с дефектной ИС. 

Определить исправность 8088 можно с помощью диагностических программ или по внешним признакам. От¬ 
кройте системный блок и прочтите на корпусе процессора название фирмы-изготовителя и год, указанный возле 
знака авторского права. В процессорах, произведенных другими фирмами, дефекта нет, поскольку Шеі начала 
продажу лицензий после устранения дефекта. Если процессор выпущен самой фирмой Тпіеі, то старые (дефект¬ 
ные) микросхемы датированы только 1978 годом, а на новых стоят даты 1978 и 1981 (или более поздние). 
Пример маркировки дефектной микросхемы: 

8088 

© I МТЕЕ 1978 

Примеры маркировки микросхем с устраненным дефектом: 

8088 8088 
©ШТЕЬ ‘78 ‘81 ©ШТЕЕ ‘78 '83 

Обнаружить дефектную микросхему можно с помощью диагностических программ. Вы можете сделать 
это самостоятельно, воспользовавшись программой ГНЕВНО, которая включена в состав БОБ, начиная с вер¬ 
сии 2.0. Запустите ГНЕВНО из командной строки и введите указанные ниже команды. ХХХХ обозначает сег¬ 
мент адреса, который может быть разным в разных компьютерах. 

- А 100 

[ХХХХ:0100] М0Ѵ ЕЗ,АХ 
[ХХХХ:0102] IN0 АХ 
[ХХХХ:0103] МОР 
[ХХХХ:0104] 

- т 

АХ=0001 ВХ=0000 СХ=0000 0Х=0000 ЗР=ЕЕЕЕ ВР=0000 3I=0000 01=0000 
03=ХХХХ Е3=0000 55=ХХХХ С5=ХХХХ I Р=0103 ЫѴ 11Р ЕІ РЕ N2 МА Р0 N0 
ХХХХ:0103 90 МОР 

- 0 
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Команда А 100 предписывает программе О ЕВ ІЮ выполнить несколько инструкций на ассемблере (в дан¬ 
ном случае— три). По команде Т (Тгасе— трассировка) обычно выполняется одна инструкция, выводится 
содержимое регистров и флагов 8088, и программа приостанавливается. Однако при наличии инструкции за¬ 
грузки в сегментный регистр МОѴ команда Т, прежде чем прерывать выполнение программы, должна выпол¬ 
нить вторую инструкцию. Третья инструкция в данном случае пуста. 

Прочтите выведенное программой Г) ЕВ К С содержимое регистра АХ. Если оно равно 0000, значит, имеется 
дефект. Если же в АХ содержится 0001, то вторая инструкция была выполнена правильно и процессор испра¬ 
вен. (Если выполняется вторая инструкция, программа ОЕВІЮ увеличивает содержимое регистра АХ на 1. 
В данном случае после выполнения команды Т содержимое регистра стало равным 0001, что свидетельствует 
об исправности процессора.) 


Замечание 


Этот тест предназначен только для процессора 8088. Попытка проверить таким способом процессор 286 или 
последующие версии даст ошибочный результат. 

Если ваши процессоры 8087 и 8088 на 4,77 МГц, датированные 1978 годом, или процессор 8088 при тес¬ 
тировании выдают ошибочный результат, микросхема 8088 может быть заменена бесплатно (нужно только 
связаться с отделом поддержки пользователей фирмы Іпіеі). Модернизация может понадобиться исключи¬ 
тельно для процессоров 8088 на 4,77 МГц: 8088-2 и 8088-1 в замене не нуждаются. Купить новый процессор 
8088 можно меньше чем за $10, и если вы подозреваете, что ваша микросхема неисправна, замена станет не¬ 
дорогостоящей страховкой. 

Дефекты первых процессоров 80386 

В некоторых первых процессорах 3860Х с тактовой частотой 16 МГц имеется незначительный дефект, кото¬ 
рый при поиске неисправностей можно отнести к проблемам, связанным с программным обеспечением. Дефект, 
который, по-видимому, связан с внутренним 32-разрядным умножителем, проявляется только в полном 
32-разрядном режиме, например при работе под управлением 08/2 версий 2.x, ІЛМІХ/386 или ХѴіпсІоѵѵз в расши¬ 
ренном режиме. Он влияет и на работу некоторых программ— диспетчеров памяти, но при использовании 
16-разрядных операционных систем, например 008 и 08/2 версий 1.x, его, как правило, обнаружить не удается. 

Этот дефект обычно приводит к зависанию компьютера. Диагностировать его довольно трудно, поскольку 
он проявляется не всегда и зависит от типа программы. Тесты тоже мало помогают. Выявить дефектную мик¬ 
росхему можно только в заводских условиях. Если тест-программа сообщает вам об ошибке, значит, микро¬ 
схема действительно дефектна. Иногда тест проходит, но это еще ни о чем не говорит— микросхема все рав¬ 
но может быть неисправной. 

Фирма Іпіеі обратилась к торгующим организациям с просьбой возвратить микросхемы с возможными де¬ 
фектами, но далеко не все откликнулись на это предложение. Все возвращенные ИС были проверены, а неис¬ 
правные микросхемы заменены. Дефектные микросхемы по сниженным ценам были распроданы тем потре¬ 
бителям, которых удовлетворяли процессоры, работавшие только в 16-разрядном режиме. На таких микро¬ 
схемах ставилась маркировка 16-ЬІО ЗИ СШу, означающая, что процессоры предназначены для выполнения 
только 16-разрядных программ. 

На микросхемы, прошедшие проверку, и микросхемы следующих выпусков (без дефекта) наносилась марки¬ 
ровка ЕЕ. Процессоры 386БХ, на которых нет никакой дополнительной маркировки, могут быть дефектными. 

Таким образом, на процессоры, не прошедшие проверку, нанесена только одна маркировка: 

80386-16 

Эти ИС могут быть как с дефектом, так и без него. Такую микросхему лучше всего вернуть фир- 
ме-изготовителю для замены. 

Микросхемы с дефектом, которые могут выполнять только 16-разрядные программы, маркируются сле¬ 
дующим образом: 

80386-16 

16-ЬН ЗИ 0п Iу 

Они могут работать с 16-разрядными программами (например, с 008), но не с 32-разрядными (\Ѵіпс1о\ѵз 
или 08/2). 
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На микросхемы без дефекта наносится такая маркировка: 

80386-16 

ЕЕ 

Эти ИС выполняют все функции, предусмотренные для процессоров 386. 

Дефект был обнаружен и исправлен еще до того, как фирма ІпіеІ ввела для процессора обозначение ЭХ, 
поэтому в микросхемах с маркировкой 80386ЭХ или 3860Х его нет. 

Для компьютеров с процессором 3860Х характерен еще один дефект, который дает о себе знать только в 
определенных ситуациях. Если компьютер с сопроцессором 3870Х работает с операционной системой 
ХЕТМІХ или другой системой, производной от ИХIX. то при некоторых определенных условиях он может за¬ 
висать. При работе с 008 этого не происходит. Для того чтобы компьютер завис, одновременно должны вы¬ 
полняться следующие условия: 

■ ■должно происходить обращение к страницам виртуальной памяти; 

■ ■в компьютере должен использоваться сопроцессор 3870Х; 

■ ■должен осуществляться прямой доступ к памяти; 

■ ■процессор 386 должен находиться в состоянии ожидания. 

Когда все эти условия возникают одновременно, 3860Х останавливается в ожидании ответа от 3870Х. Это 
состояние может длиться бесконечно долго, т.е. компьютер зависает. Причина кроется в несовершенстве не¬ 
которых разновидностей процессоров 386 и не связана с сопроцессором. 

Фирма ІпіеІ сообщила об этой проблеме (Еггаіа 21) всем производителям патентованного оборудования 
(ОЕМ), как только она была обнаружена, и все производители должны были учитывать эту особенность при 
разработке систем и программного обеспечения. Фирмы ІВМ и СОМРАО, например, модифицировали сис¬ 
темные платы таким образом, что зависания прекратились. 

В следующей версии процессора проблема была устранена. Определить, к какой версии относится ваш 
процессор, можно по маркировке: если в обозначении, в части номера микросхемы, присутствуют буквы ОХ 
(например, 386ОХ-20), значит, это процессор без дефекта. 

Дефекты процессоров Репгіііт 

Летом 1994 года, когда прошло больше года после выпуска Репііит. при тестировании, проводимом ІпіеІ. 
обнаружилась ошибка в операциях с плавающей запятой. Тогда ІпіеІ оказалась в замешательстве, стараясь ос¬ 
мыслить, почему ни она, ни какая-либо другая фирма не столкнулись с этой ошибкой раньше. После долгих 
месяцев анализа Гпіеі пришла к заключению, что данная ошибка могла произойти с вероятностью один раз в 
9 биллионов случайных операций деления с плавающей запятой, а выполнение такого количества делений (в 
том числе и в целом ряде научных программ) заняло бы 27 лет, т.е., по мнению ІпіеІ, эта ошибка случается раз 
в 27 лет. За такой срок компьютер просто не успеет ее совершить! К сожалению, при этом не был принят во 
внимание тот факт, что сама по себе ошибка не случайна и может происходить довольно часто. 

Ошибка при делении с плавающей запятой 

Вероятно, в истории процессоров самым известным дефектом является ставшая легендарной недоработка 
в сопроцессорах Репііит. Ее часто называют ошибкой ГОІѴ (РІоМіп§-Роіпі Оіѵ 'кіе), так как в первую очередь 
она влияет на команду деления с плавающей запятой, хотя и не только на нее — данной ошибке подвергаются 
и другие инструкции деления. Фирма ІпіеІ официально ссылается на эту проблему, как на Еггаіа N0.23 под на¬ 
званием “Некоторые потери в точности расчетов при выполнении деления операндов с плавающей запятой”. 
Этот дефект был обнаружен в Б1 или более поздних версиях процессоров Репііит на 60/66 МГц, а также в 
микросхеме В5 и ее версиях на 75/90/100 МГц. Процессоры на 120 МГц и выше изготовлены на базе послед¬ 
них версий, в которых данной ошибки нет. 

Эта недоработка вызвала невероятное беспокойство, когда один математик сообщил о ней по ІпІетеІ 
30 октября 1994 года. Через несколько дней об этом узнала вся страна и даже те, у кого не было компьютеров! 
Работая с определенными комбинациями чисел, Репііит выполняет операции деления с плавающей запятой 
некорректно, с ошибками от третьего разряда и выше. 
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Но к тому времени, когда информация об этом дефекте вышла за пределы фирмы Іпіеі, в новых версиях 
процессоров Ретіит на 60/66 и 75/90/100 МГц ошибка уже была исправлена. 

После того как этот дефект перестал быть тайной для общественности и Іпіеі признала, что ей об этой ошибке 
уже было известно, произошел взрыв негодования. Одни пользователи, проверяя свои электронные таблицы и 
математические операции, поняли, что столкнулись с этой проблемой, даже не подозревая об этом! У других, у 
кого с вычислениями все было в порядке, сильно пошатнулась вера в свои ПК. Люди настолько доверяли ком¬ 
пьютерам, что с трудом смирились с тем, что ПК могут неправильно выполнять математические операции! 

Наконец, Іпіеі решила предоставить владельцам неисправных процессоров бессрочную гарантию на их за¬ 
мену. Это означает, что, если кому-нибудь попадется процессор Репііит с ошибкой при делении с плавающей 
запятой (Еггаіа 23), фирма Іпіеі заменит микросхему эквивалентной без данного дефекта. Для этого достаточ¬ 
но позвонить в Іпіеі и попросить заменить процессор. Получив бесплатный процессор, вы просто снимете 
старый процессор, встроите вместо него новый, а непригодную микросхему опять поместите в коробку. Затем 
следует позвонить в соответствующую службу, которая заберет неисправный процессор и вернет его фирме 
Іпіеі. При первом звонке в Іпіеі необходимо сообщить номер кредитной карточки, но только для того, чтобы 
фирма была уверена в том, что дефектный процессор будет возвращен. Пока все условия возврата дефектных 
микросхем соблюдаются, замена процессора будет происходить бесплатно. Іпіеі подчеркнула, что все неис¬ 
правные процессоры будут уничтожаться. 

Обнаружение 

Впервые проблема, касающаяся операций деления с плавающей запятой, была обнаружена 13 июня 
1994 года доктором Томасом Найсли (ТІютаз ІЧісеІу) (Линчбургский колледж, штат Виргиния), который ра¬ 
ботал над научно-исследовательским проектом “Теория вычислительного числа”. Он изучал вычисления, вы¬ 
полняемые над двойными значащими числами и эквивалентными суммами с точностью до 19 разрядов и вы¬ 
ше. Перекрестная проверка некоторых тестовых вычислений, проведенных на Репііит, позволила обнаружить 
ошибочные, по сравнению с известными значениями, данные. 

После полной проверки программного обеспечения и обнаружения других несвязанных с вычислениями 
проблем выяснилось, что при отключении сопроцессора эти ошибки исчезают. Тестирование других компью¬ 
теров Репііит подтвердило наличие дефектов, но при проверке процессоров 486 эти ошибки обнаружены не 
были. Тестирование с помощью других компиляторов или языков еще раз доказало, что дефект не имел ника¬ 
кого отношения к программному обеспечению. 

После более чем двухмесячного тестирования 24 октября Найсли связался с отделом технической под¬ 
держки фирмы Іпіеі. К сожалению, даже через шесть дней Іпіеі все еще не решила проблему, связанную с ма¬ 
тематическими вычислениями. Пытаясь найти выход из сложившейся ситуации и проверить другие Репііит, 
30 октября Найсли отослал множество электронных сообщений отдельным пользователям и организациям, 
имевшим доступ к компьютерам Репііит. Поскольку тогда практически в каждом из пяти миллионов (!) про¬ 
цессоров Репііит имелся этот дефект, все пользователи обнаружили ошибки в вычислениях, и ІпІегпеІ пере¬ 
жила очень бурную электронную дискуссию. 

Ажиотаж 

Резкий всплеск электронных посланий, пересылаемых по ІпІегпеІ, буквально “сжигал” телефонные линии 
по всей стране. Курс акций Іпіеі сразу упал, а сообщения, касающиеся этого дефекта, перекрыли любую дру¬ 
гую информацию. Затраты на замену всех пяти миллионов неисправных процессоров достигали сотен мил¬ 
лионов долларов. 

Вместо того чтобы каким-либо образом решить проблему, Іпіеі отнеслась к ней не очень серьезно и сооб¬ 
щила, что большинству пользователей замена не понадобится, тем самым лишь подлив масла в огонь. Осо¬ 
бенно привело пользователей в ярость то, что фирма Іпіеі знала об ошибке еще до открытия Найсли, но не со¬ 
общила о ней ни им, ни изготовителям, использовавшим ее процессоры. 

Еще больше усложнило ситуацию то, что фирма Іпіеі проводила широкую рекламную кампанию, направленную 
на привлечение внимания именно к процессорам Репііит в высокопроизводительных системах. И хотя дефекты 
имеются во всех микросхемах, данная ошибка возникает в простейшей часто выполняемой операции, которую легко 
можно продемонстрировать даже пользователям, имеющим недостаточное компьютерное образование. 

Тогда не только Іпіеі, но и другие компании, наблюдавшие этот взрыв пользовательских эмоций, многому 
научились. Бесспорно, очень важно быстро и открыто признавать ошибки и предпринимать все необходимое 
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для их исправления. Еще один урок, извлеченный из всего этого, заключается в том, что Іпіегпеі оказалась 
прекрасным средством распространения информации (как хорошей, так и не очень). 

Всеобщее негодование по поводу этого дефекта привело к интересному явлению — пользователи переста¬ 
ли без оглядки полагаться на свои ПК (и это неплохо) и начали их проверять и оценивать результаты этих 
проверок. Иными словами, если ваши расчеты для вас важны, приобретите какую-нибудь программу провер¬ 
ки результатов. При поиске проблем, связанных с математическими операциями, были обнаружены и некор¬ 
ректные программы. Например, была найдена ошибка в результирующей функции Ехсеі 5.0, которую отдель¬ 
ные пользователи приписывали процессору Репііит, тогда как она заключалась в программном обеспечении и 
была исправлена в последующих версиях (5.0с и более поздних). 

Техническое обоснование 

В процессоре Репііит используется намного более оптимальный алгоритм системных операций деления с 
плавающей запятой, чем в процессоре 486. Об этом свидетельствует тот факт, что он затрачивает на это в два 
раза меньше тактовых циклов. Сложность возникает из-за ошибки в таблицах поиска, используемых для вве¬ 
дения алгоритма деления. 

Ошибка в сопроцессоре возникает при выполнении одной из следующих команд, использующих в процес¬ 
соре операции деления с плавающей запятой: РБІѴ, РГ)ІѴР. РОІѴК, РБІѴЯР, РГОІѴ, РГОІѴК, РРЯЕМ, 
РРЯЕМ1, ЕР ТАК или ГРАТАМ 

Выполняя некорректные операции, техническое обеспечение использует схему деления на базе поискового 
алгоритма прогнозирования результатов деления. В поисковой таблице было случайно пропущено пять запи¬ 
сей, в результате чего отношение “делитель—остаток’, составляющее одну из недостающих записей в течение 
фазы просмотра алгоритма деления, неправильно прогнозирует промежуточное значение результата деления. 

Тестирование сопроцессора 

Проверить Репііит на наличие этой ошибки сравнительно просто. Для этого необходимо выполнить одну из тес¬ 
товых операций деления, приведенных ниже, и проверить, соответствует ли ваш ответ правильному результату. 

Операцию деления можно выполнять в электронных таблицах (к примеру, в І.опіз 1-2-3, Місгозоіі Ехсеі и 
др.), на встроенном калькуляторе Місгозой \\'іпс1оѵѵ8 или в любой вычислительной программе, использующей 
сопроцессор. Убедитесь, что вы имеете доступ к сопроцессору (обычно для этого требуется какая-либо специ¬ 
альная команда или установка того или иного программного обеспечения, необходимого для данного прило¬ 
жения, что обеспечит корректную проверку операции деления независимо от исправности процессора). 

Наиболее грубые ошибки в операциях деления с плавающей запятой в процессорах Репііит встречаются 
на третьем значащем числе результата. Ниже приводятся примеры таких ошибок. 

962306957033 / 11010046 = 87402,6282027341 (правильный ответ) 

962306957033 / 1 1010046 = 87399,5805831329 (ответ, полученный на Репііит с дефектом) 

Обратите внимание на то, что ваша вычислительная программа может не выдать ответ для показанного 
здесь количества разрядов (большинство электронных таблиц выдает результаты в диапазоне значащих чисел 
от 13 до 15). 

Как видно из предыдущего примера, ошибка возникает на третьем значащем разряде результата деления. 
При проверке более чем 5 000 целочисленных пар в диапазоне чисел от 5 до 15, в котором и наблюдаются де¬ 
фекты в процессорах Репііит при операциях деления с плавающей запятой, ошибки ожидались на шестом 
значащем числе, но в действительности они появились на третьем разряде. 

Ниже приводится еще один пример ошибки, вызванной дефектом деления с плавающей запятой на 
Репііит. 

4195835/3145727 = 1,33382044913624100 (правильный ответ) 

4195835 /3145727 = 1,33373906890203759 (ответ, полученный на Репііит с дефектом) 

Следующий пример демонстрирует ошибку на пятом значащем числе. Вариант такого вычисления может 
иметь следующий вид: 

х = 4195835; 
у = 3145727; 

2 = х - (х / у) х у; 
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4195835 - (4195835 /3145727) х 3145727 = 0 (правильный ответ) 

4195835 - (4195835 /3145727) х 3145727 = 256 (ответ, полученный на Репііит с дефектом) 

Точное вычисление в этом случае выдаст нуль на большинстве компьютеров, включая процессоры Іпіеі 
286, 386 и 486. Но на дефектных процессорах Репіішп результат равен 256. 

Можно попытаться сделать еще один расчет: 

5505001 /294911 = 18,66665197 (правильный ответ) 

5505001 / 294911 = 18,66600093 (ответ, полученный на Репіішп с дефектом) 

Этот пример дает представление об ошибке на шестом значимом числе. 

Если у вас нет желания проводить все эти вычисления, воспользуйтесь двумя другими способами опреде¬ 
ления ошибки в процессорах Репіішп. Первый заключается в том, чтобы выполнить программу СРІЛ П). по¬ 
ставляемую Іпіеі через ВВ8. Загрузите самораспаковывающийся архивный файл 8СРИГО.ЕХЕ, содержащий 
программу СРИГОР.ЕХЕ, которая идентифицирует тип процессора вашего компьютера. Если ваша система с 
дефектным Репіішп, эта программа сообщит о наличии ошибки в делении с плавающей запятой и выдаст на 
экран информацию о том, куда позвонить и как бесплатно заменить сопроцессор. 

Еще один способ определения неисправности процессора заключается в проверке его версии, выдаваемой 
на экран программой СРІЛ Г) или определяемой по внешнему виду процессора. К сожалению, сама версия не 
указывается на процессоре, а определяется его кодом в таблице, приведенной ниже. 

Способы решения проблемы 

Существует несколько способов решения проблемы, касающейся операций деления с плавающей запятой. 
Фирма Іпіеі предоставляет программное обеспечение, устанавливаемое с помощью компиляторов, обеспечи¬ 
вающих выполнение программ, которые проверяют дефектные процессоры и, если необходимо, решают эту 
проблему. Избежать некорректного деления также можно, вызвав функцию, которая сначала выполнит само 
деление, а затем проверит его результат на точность (сравнивая (х./у)ху с х ). Если ошибка произошла из-за 
процессора Репіішп, числитель и знаменатель умножаются на три и деление повторяется. Этот процесс про¬ 
должается до тех пор, пока результат не станет правильным. 

В некоторых приложениях ошибки можно избежать, временно отключив сопроцессор (об этом говорится в 
документации, прилагаемой к программному обеспечению). Например, в большинстве приложений Б08 дос¬ 
таточно выполнить команду 8ЕТ, например 

8ЕТ 87 = N0 

(для исполняемых программ, созданных компиляторами ВогІапсІ) и 

8ЕТ N087 = N087 

(для рабочих программ, созданных компиляторами Місгозой). 

Эти команды не позволят программам, созданным конкретными компиляторами, использовать операции 
деления с плавающей запятой. К сожалению, это скажется на быстродействии любого приложения, работаю¬ 
щего на базе сопроцессора. 

Заново скомпилированные программы, проверяющие каждое вычисление, замедляют работу компьютера 
приблизительно на 30% (в зависимости от приложения), а отключение сопроцессора может сократить быст¬ 
родействие системы в десять раз. 

Поскольку фирма Іпіеі гарантирует бесплатную замену любого процессора Репіішп, наилучший способ 
решить проблему, касающуюся операций деления с плавающей запятой, — заменить процессор! 

Дефекты, возникающие при снижении энергопотребления 

Начиная с процессоров Репіішп второго поколения, фирма Іпіеі устанавливает свои процессоры в компью¬ 
теры с пониженным энергопотреблением, которые обычно называются компьютерами Епегру Яіаг (из-за их 
соответствия характеристикам программы ЕРА Епегеу 8іаг), или “зелеными " компьютерами. 

К сожалению, в этих процессорах появились настолько серьезные ошибки, что компьютеры стали отклю¬ 
чаться. Эти дефекты связаны с некоторыми функциями снижения энергопотребления в 8ММ и распространя¬ 
ются исключительно на процессоры второго поколения на 75/90/100 МГц, так как в процессорах первого по¬ 
коления на 60/66 МГц нет 8ММ и соответствующих функций. 

Глава 6. Типы и спецификации микропроцессоров 163 



Большинство проблем связано с контактом 8ТРСБК# и командой НАЬТ. Для того чтобы избежать слож¬ 
ностей, необходимо отключить такие режимы снижения энергопотребления, как приостановка и режим ожи¬ 
дания. К сожалению, после этого ваш компьютер не будет таким “зеленым'", как раньше! Единственный спо¬ 
соб исправить ситуацию — заменить процессор последней его версией без ошибки, которая присутствовала в 
версии В1 процессора Репгішп на 75/90/100 МГц и была исправлена в ВЗ и последующих версиях. 

Маленький секрет процессоров заключается в том, что ни один из них не является совершенным. Время от 
времени изготовители собирают возникающие проблемы и производят новую версию, состоящую из набора 
новых шаблонов с исправленными неполадками. 

Если бы я покупал Репіішп сегодня, то это была бы модель второго поколения, т.е. процессор более позд¬ 
них версий, работающий на 75 МГц и выше. 

Прочие проблемы 

Если вы удаляете из компьютера класса АТ сопроцессор, вам следует заново выполнить программу 
8ЕТІІР. Некоторые программы 8ЕТЕ1Р не сбрасывают бит сопроцессора должным образом. Если во время 
самопроверки при включении Р08Т появляется сообщение о том, что компьютер не может найти сопроцес¬ 
сор, необходимо временно отключить аккумулятор на системной плате. При этом вся информация в 
СМ08-памяти будет утеряна, и, прежде чем отключить аккумулятор, надо записать типы жесткого диска, на¬ 
копителей на гибких дисках, а также конфигурации памяти и монитора. Эта информация понадобится для 
восстановления работоспособности компьютера. 

Еще один странный дефект возникает в некоторых компьютерах Р8/2 модели 80 при установке в них со¬ 
процессоров 387Г)Х. Во время работы их системный громкоговоритель начинает издавать скрежет и свист. 
Это происходит в следующих компьютерах: 

■ ■8580 модели 111с заводскими номерами до 6019000; 

■ ■8850 модели 311с заводскими номерами до 6502022. 

Если вы обнаружили такой дефект, обратитесь к фирме ІВМ, которая заменит системную плату. 

Перегрев и охлаждение 

В компьютерах с процессорами 486, Репіішп и Ретіит Рго могут возникать серьезные проблемы, связанные с 
перегревом микросхем. Более быстродействующие процессоры потребляют большую мощность и выделяют, со¬ 
ответственно, больше тепла. Если в ваш компьютер встроен процессор на 66 МГц и выше, то для отвода тепла 
придется принимать дополнительные меры, поскольку встроенного вентилятора может оказаться недостаточно. 

Для охлаждения процессора можно купить дополнительный теплоотвод (он стоит менее $5). В некоторых случа¬ 
ях может потребоваться нестандартный теплоотвод с большей площадью поверхности (с удлиненными ребрами). 

Теплоотводы бывают пассивными и активными. Пассивные теплоотводы являются простыми радиатора¬ 
ми, а активные содержат небольшой вентилятор, требующий дополнительного питания. 

Теплоотводы могут быть прижатыми к микросхеме или приклеенными к корпусу ИС. В первом случае 
для улучшения теплового контакта между радиатором и корпусом ИС их поверхности следует смазать тепло¬ 
проводящей пастой. Она заполнит воздушный зазор, обеспечив лучшую передачу тепла. 

Большинство новых процессоров Оѵегбгіѵе будет выпускаться со встроенным активным теплоотводом 
(радиатором с вентилятором). В отличие от отдельно распространяемых теплоотводов, во встроенном вариан¬ 
те вентилятор получает напряжение питания одновременно с процессором и не требует каких-либо дополни¬ 
тельных подключений. Кроме того, эти процессоры могут выявить неполадки в вентиляторе и снизить свою 
тактовую частоту, чтобы избежать перегрева в случае выхода вентилятора из строя. 

Активные теплоотводы со встроенным вентилятором выпускаются для быстродействующих процессоров, 
однако в случае отказа такого теплоотвода процессор быстро перегревается. Нередко эти вентиляторы пред¬ 
ставляют собой дешевые устройства на подшипниках с гарантией работы всего на один год. Когда подшипни¬ 
ки высыхают, вентилятор начинает издавать скрежет и останавливается, что приводит к перегреву процессора 
и выходу из строя компьютера. Если вы собираетесь использовать процессорный вентилятор, убедитесь, что 
это высококачественное устройство на шарикоподшипниках с продолжительным сроком действия. Активные 
теплоотводы такого типа поставляются компанией РС Роѵѵег апсі Соо1іп§. 
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Чтобы контролировать работу вентиляторов на компьютерах, предназначенных для выполнения ответст¬ 
венных операций, фирма РгасіісаІ Епііапсесі І.одіс разработала продукт Яучіо Тек , который подключается меж¬ 
ду вентилятором и источником питания и подает сигнал в случае выхода вентилятора из строя. Услышав этот 
сигнал, необходимо немедленно выключить компьютер, иначе может выйти из строя вся система: будут поте¬ 
ряны все несохраненные данные и, возможно, искажены файлы. Если процессор сильно перегрелся и не рабо¬ 
тает, то даже не думайте о его отладке! Возможно, вам придется распрощаться и с другими компонентами 
системной платы. 

Резюме 

В этой главе речь шла о процессоре — компоненте, являющемся основой любого компьютера. Здесь 
были рассмотрены микросхемы процессоров фирмы ІШеІ и других фирм-изготовителей, которые устанав¬ 
ливаются в ІВМ-совместимых компьютерах. Вы ознакомились с их работой и основными сравнительными 
характеристиками. 
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Глава 7 

Память 


В этой главе память рассматривается как с логической, так и с физической точек зрения. Здесь будут опи¬ 
саны микросхемы и модули памяти 81 ММ которые можно установить в компьютере. Кроме того, будет рас¬ 
сказано о структуре памяти, ее разбиении на области и назначении этих областей. В главе содержится много 
полезной информации, которая поможет вам разобраться во всем этом и как можно эффективнее использо¬ 
вать компьютер. 

Логическая организация памяти 

Адресное пространство первого ПК составляло всего 1 Мбайт, из которого верхние 384 Кбайт были заре¬ 
зервированы для использования самой системой. Размещение зарезервированного пространства в верхней об¬ 
ласти (между 640 Кбайт и 1 Мбайт) вместо использования в нижней области памяти (между 0 и 384 Кбайт) 
привело к появлению так называемого барьера основной памяти. Постоянная необходимость совмещать сис¬ 
темы и периферийное оборудование и сегодня не всегда позволяет разработчикам отступать от стандартной 
конфигурации первого ПК. Вот почему структура памяти современных компьютеров так и осталась запутан¬ 
ной. Несмотря на то что со времени появления первого ПК прошло более десяти лет, в новейших системах с 
процессором Репііит Рго существуют те же ограничения на использование памяти, что и в первых ПК. 

Всякий, кто собирается серьезно разобраться в ПК, рано или поздно столкнется с типами памяти, сущест¬ 
вующими в системе. Одни из них имеют больший объем, другие— меньший, одни могут использоваться при 
работе прикладных программ, другие — нет. Ниже рассматриваются разновидности памяти, используемые в 
современных ПК: 

■ основная память (СопѵепііопаІ Метогу); 

■ верхняя память (УМА — Иррег Метогу Агеа); 

■ область верхних адресов (НМА — Ні§1і Метогу Агеа); 

■ дополнительная память (ХМ8 — еХіепсІес! Метогу Зрес іПсаііоп ); 

■ расширенная память (ЕМ8 — Ехрапбесі Метогу 8ресШсаЕоп); является устаревшей разновидностью; 

■ видеопамять (Ѵісіео НАМ Метогу); расположена в области верхней памяти; 

■ ПЗУ адаптеров и ОЗУ специального назначения; расположена в области верхней памяти; 

■ КОМ ВІ08; также расположена в области верхней памяти. 

В нескольких следующих разделах рассказывается о предотвращении конфликтов, возникающих при ис¬ 
пользовании различных областей памяти, и о применении программ-диспетчеров для ее оптимизации и более 
эффективной эксплуатации. В компьютерах класса АТ верхняя граница памяти выходит за предел 1 Мбайт и 
достигает 16 Мбайт в компьютерах с процессорами 286 и 4 Гбайт (4096 Мбайт) в компьютерах с процессора¬ 
ми 386Г)Х и выше. Область памяти выше 1 Мбайт называется расширенной памятью (ЕМ8). 

На рис. 7.1 приведена схема расположения адресов для различных областей памяти в ІВМ-совместимых 
компьютерах. При работе процессора в реальном режиме доступен только 1 Мбайт памяти, а в защищенном 
режиме — все 16 или 4096 Мбайт. Каждая строка на рисунке соответствует сегменту в 64 Кбайт, а вся карта 
распределения системной памяти включает первые 2 Мбайт. 


Замечание 


Здесь показаны только два первых мегабайта памяти, в действительности же карту распределения памяти 
можно составить для всех 16 Мбайт или 4 Гбайт памяти. 
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. — память, доступная программам (стандартная область памяти) 

С — область памяти для видеопамяти графического режима 
М — область памяти для видеопамяти монохромного текстового режима 
С — область памяти для видеопамяти цветного текстового режима 

V — область памяти для ВЮЗ видеоадаптеров (для Р5/2 должна быть обозначена как "а") 
а — область памяти плат адаптеров и памяти специального назначения 
(свободное пространство ІІМА) 
г — дополнительная область памяти системной ВІ05 в Р8/2 
(свободное пространство ІІМА для компьютеров не-РЗ/2) 

Р — область памяти системной ВЮЗ 

Ь — область памяти для встроенного языка ВАЗІС (в ІВМ-совместимых компьютерах 
должна быть обозначена как "Р") 

б — область верхней памяти НМА при загруженном драйвере НІМЕМ.5Ѵ5 
Основная память: 

:0--1--2--3--4--5--6--7--8--9--А--В--С--0--Е--Р-- 

000000:. 

010000:. 

020000:. 

030000:. 

040000:. 

060000:. 

070000:. 

080000:. 

090000:. 

Область верхней памяти: 

:0--1--2--3--4--5--6--7--8--9--А--В--С--О--Е--Р-- 

оаоооо: ѳосссѳеѳсѳсоѳссѳѳѳеѳооосѳоѳѳоосоѳеѳѳѳсоѳссѳѳѳеѳосос 

0В0000: мммммммммммммммммммммммссссссссссссссссссссссссссссс 

:0-1--2--3--4--5--6--7--8--9--А--В--С--0--Е--Р-- 
0С0000: ѴѴѴѴѴѴѴѴѴѴѴѴѴѴѴѴѴѴѴѴѴѴѴѴѴѴѴѴѴѴаааааааааааааааааааааааааааааааааааа 
0Р0000: ааааааааааааааааааааааааааааааааааааааааааааааааааааааааааааааааааааааааа 
:0--1--2--3--4--5--6--7--8--9--А--В--С--0--Е--Е-- 
0Е0000: гггггггггггггггггггггггггггггггггггггггггггггггггггггггггггггггггггггггггггггггггггггггггггггггггггг 
000000: РРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬРРРРРРР 

Расширенная память ЕМ5: 

:0--1--2--3--4--5--6--7--8--9--А--В--С--О--Е--Р-- 
100000: бббИбббббббИбббИбббббббббббббббббббббббббббббббббИббббббббббббббббббббббб 

Дополнительная память ХМЗ: 

:0-1--2--3--4--5--6--7--8--9--А--В--С--0--Е--Р-- 

110000:. 

120000:. 

130000:. 

140000:. 

150000:. 

160000:. 

170000:. 

180000:. 

190000:. 

1А0000:. 

1В0000:. 

1С0000:. 

Ю0000:. 

1Е0000:. 

1Р0000:. 

Рис. 7.1. Логическая карта памяти первых двух мегабайтов 
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Основная память 

В первых компьютерах РС/ХТ рабочее пространство памяти составляло 1 Мбайт и называлось памятью с 
произвольным доступом (КАМ — Капдот-Ассезз Метогу), или оперативной памятью. Это пространство бы¬ 
ло разделено на несколько областей, часть из которых предназначалась для специальных целей. Б08 может 
обращаться ко всему пространству размером 1 Мбайт, но программы можно загружать только в диапазон ад¬ 
ресов, называемый основной памятью (сопѵепііопаі тетогу), размер которого в первом ПК составлял 
512 Кбайт. Оставшиеся 512 Кбайт были зарезервированы для использования некоторыми компонентами ком¬ 
пьютера наподобие системной платы и плат адаптеров, установленных в слотах расширения. 

После выпуска первого ПК фирма ІВМ пришла к выводу, что для обслуживания системы вполне доста¬ 
точно области размером 384 Кбайт, поэтому в следующих компьютерах объем памяти, доступной для пользо¬ 
вателя, был увеличен до 640 Кбайт. Эти 640 Кбайт стали стандартным объемом памяти, который Б08 может 
использовать для выполнения программ ( барьер в 640 Кбайт). Память свыше 640 Кбайт зарезервирована для 
графических плат и других адаптеров, а также для КОМ системной ВІ08. 

Верхняя память 

Верхняя память (ІІМВ — ІІррег Метогу Агеа) — это 384 Кбайт, зарезервированных у верхней границы 
системной памяти для компьютеров класса РС/ХТ и у верхней границы первого мегабайта памяти для компь¬ 
ютеров АТ. Адреса этой области находятся в пределах от А0000 до РРРРР. 

Верхняя память разделена на несколько частей. 

■ Первые 128 Кбайт, расположенные сразу после основной памяти, являются областью видеопамяти и 
предназначены для использования видеоадаптерами. Когда на экран выводится текст или графика, в 
этой области хранятся образы изображений. Видеопамять занимает адреса А0000—ВРРРР. 

■ Следующие 128 Кбайт отведены для программ ВІ08 адаптеров, которые записаны в микросхемах ПЗУ на 
соответствующих платах, установленных в слоты расширения. Большинство видеоадаптеров ѴОА и адап¬ 
теров, совместимых с ними, использует для своих программ ВІ08 первые 32 Кбайт из этой области, а остав¬ 
шаяся ее часть доступна для других устройств. Некоторые сетевые адаптеры используют эту область в каче¬ 
стве ОЗУ специального назначения. Для ПЗУ адаптеров и специального ОЗУ отведены адреса СОООО-ОРГРГ. 

■ ■Последние 128 Кбайт зарезервированы для системной программы ВІ08 — базовой системы вво¬ 

да-вывода, которая записана в микросхемах КОМ или КАМ. В этой же области хранятся программа РОіЗТ 
(Ро\ѵег-Оп 8еІ/Те$1 — автотест при включении) и первоначапьный системный загрузчик, который управ¬ 
ляет компьютером до запуска 008. В большинстве компьютеров используются только последние 
64 Кбайт этого пространства (или меньше), а первые 64 Кбайт с помощью программ — диспетчеров па¬ 
мяти могут быть перераспределены для нужд операционной системы. Некоторые системы размещают в 
этой области программу 8е1ир СМ08. Для системной ВІ08 отведены адреса Е0000-РРРРР. 

В большинстве компьютеров класса АТ используются не все зарезервированные 384 Кбайт. Например, в 
соответствии со стандартом фирмы ІВМ, зарезервированная видеопамять начинается с адреса А0000, т.е. сра¬ 
зу за границей основной памяти. Эта область используется стандартными режимами ѴОА, в то время как мо¬ 
нохромные и цветные текстовые режимы используют соответственно диапазоны адресов В0000—В7РРР и 
В8000—ВРРРР. В старых не-ѴОА-адаптерах используется только сегмент В000. Объем памяти зависит от типа 
и режима работы видеоадаптера. Однако процессор определяет видеопамять как одну область размером 
128 Кбайт. При этом не важно, какой объем памяти установлен собственно видеоадаптером. 

Хотя верхние 384 Кбайт первого мегабайта вначале были названы резервной памятью, в незанятые участки этой 
области можно загрузить драйверы АТЧ8І.8У8 или резидентные программы, например МОШЕ.СОМ, что позволяет 
освободить часть основной памяти для других нужд. Объем свободного пространства верхней памяти может быть 
различным для разных компьютеров; все зависит от того, какие платы адаптеров установлены. Например, большин¬ 
ство сетевых адаптеров и адаптеров стандарта 8С8І использует часть этой памяти в своих целях. 

Сегментная и линейная адресация 

Во избежание путаницы рассмотрим понятия сегментного адреса и полного линейного адреса. Появление сег¬ 
ментных адресов связано с внутренней структурой процессоров фирмы Іпіеі, в которых информация о сегменте и 
смещении хранится в отдельных регистрах. Принцип адресации памяти довольно прост. Представьте себе, что вы 
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остановились в десятиэтажной гостинице и кого-то интересует номер вашей комнаты. Каждому этажу присвоен но¬ 
мер от 0 до 9, на каждом этаже расположено по 100 комнат с номерами от 0 до 99. Сегментом считается любая 
группа из ста комнат. Каждому сегменту присвоен порядковый номер из двух цифр. Например, адрес сегмента 54 
соответствует комнате номер 540. Дополнительно можно задать смещение в диапазоне от 0 до 99. 

В примере с отелем каждому сегменту присвоен номер от 0 до 99, точно так же для каждого сегмента мо¬ 
жет быть задано смещение от 0 до 99. 

Допустим, номер вашей комнаты — 541. Если представить его в виде [сегмент]:[смещение] , то можно 
сказать, что вы живете в комнате с адресом сегмента 54 (номер комнаты — 540) и смещением 1 от начала 
сегмента. Но можно сказать иначе: адрес сегмента—50 (номер комнаты — 500), смещение — 41. Есть и дру¬ 
гие варианты: сегмент— 45 (номер комнаты — 450) и смещение — 91 (450+91=541). 

Используя различные сегменты и смещения, можно получить один и тот же адрес. 

В процессорах ІШе1х86 подобное сложение значений смещения и сегмента используется для получения 
необходимого адреса. Это может привести к некоторым трудностям при рассмотрении программ на ассемб¬ 
лере или в машинных кодах. 

Описанным способом организуется адресация памяти в процессорах фирмы Іпіеі. Обратите внимание, что, 
кроме первого и последнего, все разряды чисел, выражающих сегмент и смещение, перекрываются. Если 
сложить эти числа с соответствующим сдвигом, можно получить линейный адрес. 

Линейный адрес не делится на две составляющие, как и номер комнаты в приведенном примере (например, 
541). Это обычное число, а не сумма двух чисел. Например, на плате основного адаптера 8С8І может быть ус¬ 
тановлено ПЗУ на 16 Кбайт, ячейкам которого присвоены адреса В4000—В7РРР. В формате [сег¬ 
мент]: [смещение] эти адреса можно представить так: Б400:0000-В700:0РЕР. Сегмент определяет 4 старших 
разряда, а смещение — 4 младших разряда. Поскольку эти составляющие перекрываются, конечный адрес 
можно представить четырьмя различными способами: 

0000:7РРР = 0000 (сегмент) 

+ 7РРР (смещение) 

= Р7РРР (полный адрес) 

0700: 0РРР = 0700 (сегмент) 

+ 0РРР (смещение) 

= Р7РРР (полный адрес) 

Р7Р0: 00РР = Р7Р0 (сегмент) 

+ 00РР (смещение) 

= Р7РРР (полный адрес) 

Р7РР:000Р = Р7РР (сегмент) 

+ 000Р (смещение) 

= Р7РРР (полный адрес) 

Как видно из этих примеров, при разных значениях сегментов и смещений результат получается один и тот 
же. Количество возможных комбинаций может быть еще большим, например: 

0500:2РРР = 0500 (сегмент) 

+ 2РРР (смещение) 

= Р7РРР (полный адрес) 

06 ЕЕ: 111Р = 06 ЕЕ (сегмент) 

+ 111Р (смещение) 

= Р7РРР (полный адрес) 

Итак, задавать адрес можно разными способами. Лучше всего записывать его в линейной форме (Г)7РГГ). 
а из всего разнообразия возможных комбинаций [сегмент]:[смещение] следует использовать Б000:7РРР. 
Указав в сегментной части адреса максимальное количество нулей, можно упростить его восприятие. При 
этом лучше видна его связь с полным линейным адресом. Из приведенных примеров понятно, почему линей¬ 
ный адрес является пятиразрядным, хотя сегмент и смещение — четырехразрядные числа. 
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Видеопамять 

Установленный в компьютере видеоадаптер использует часть системной памяти для хранения графиче¬ 
ской или символьной информации, выводимой на монитор. На некоторых платах видеоадаптеров, например 
на ѴОА, содержатся собственные В108, которые размещаются в области системной памяти, зарезервирован¬ 
ной именно для таких адаптеров. В принципе, чем выше разрешающая способность и возможности цветопе¬ 
редачи адаптера, тем больше ему требуется системной памяти. Отметим, что на платах большинства адапте¬ 
ров ѴОА или 8Ѵ0А устанавливается дополнительная микросхема ОЗУ для хранения выводимой информации 
и ускорения регенерации экрана. 

При стандартном распределении памяти для хранения выводимой на монитор информации резервируется 
область размером 128 Кбайт. Эта зарезервированная видеопамять располагается в сегментах АООО и ВООО. 
Для ВІ08 видеоадаптер использует дополнительный фрагмент верхней памяти в сегменте СООО. 

Расположение ОЗУ видеоадаптера связано барьером основной памяти размером 640 Кбайт для 008. Б08 
может использовать всю доступную непрерывную область памяти в пределах первого мегабайта, т.е. до адре¬ 
са начала ОЗУ видеоадаптера. При использовании таких адаптеров, как 1ѴГОА и СОА, 008 может получить 
доступ к пространству системной памяти, большему 640 Кбайт. При использовании адаптеров ЕОА, МСОА и 
ѴОА барьер видеопамяти располагается по адресу АОООО; для адаптеров МОА и СОА требуется гораздо 
меньше памяти, что позволяет освободить дополнительное пространство для 008 и программ-приложений. 
Если в компьютере установлен адаптер МОЛ, то 008 сможет использовать еще 64 Кбайт памяти (т.е. весь 
сегмент АОООО), и общее пространство, доступное для 008 и программ, составит 704 Кбайт. При установке 
адаптера СОА размер непрерывной области свободной памяти будет равен 736 Кбайт. Адаптеры ЕОА, ѴОА и 
МСОА ограничивают свободную память до 640 Кбайт, поскольку им необходим больший объем видеопамяти. 
Таким образом, доступное для программ Б08 рабочее пространство зависит от типа установленного видео¬ 
адаптера. В табл. 7.1 приведены максимально доступные для 008 объемы памяти при использовании различ¬ 
ных типов видеоадаптеров. 


Таблица 7.1. Объемы памяти, доступные для 005, в зависимости от типа видео 
адаптера _ 


Тип видеоадаптера Объем памяти, Кбайт 


ІѴЮА 

704 

ССА 

736 

ЕСА 

640 

ѴОА 

640 

МСОА 

640 

ХСА 

640 


Возможность расширения основной памяти до 736 Кбайт зависит от видеоадаптера, типа используемых 
микросхем памяти, программ системной ВІ08 и типа компьютера. Часть верхней памяти можно использовать 
в компьютере с процессором 386 или последующих версий. С помощью диспетчера памяти (например, про¬ 
граммы ЕММ386.ЕХЕ, входящей в состав 008) можно переопределить часть дополнительной памяти на не¬ 
используемое адресное пространство верхней памяти. 

Ниже будет рассказано, как используют системную память стандартные видеоадаптеры. Использование 
памяти адаптерами ТѵГОА, ЕС А, ѴОА и ІВМ Р8/2 показано на рисунках. 

Память монохромного адаптера МОА 

На рис. 7.2 показано распределение системной памяти для монохромного адаптера МЕ)А. Этот адаптер ис¬ 
пользует всего 4 Кбайт зарезервированной видеопамяти в диапазоне адресов ВОООО-ВОРРР. Поскольку про¬ 
грамма для управления адаптером ГѵША записана в ПЗУ на системной плате, пространство в сегменте СООО, 
отведенное для ПЗУ, свободно. 

Отметим, что, хотя сам адаптер МОА использует всего 4 Кбайт, начиная с адреса ВОООО, для адаптера 
ѴОА в режиме эмуляции МОА (монохромном текстовом режиме) необходимо 32 Кбайт, начиная с этого же 
адреса. На плате адаптера МОЛ нет собственной ВЮ8, поскольку им управляют программы-драйверы, яв¬ 
ляющиеся частью системной ВЮ8. 
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Память адаптера С6А 

На рис. 7.3 показано распределение системной памяти для цветного графического адаптера СОА. Он ис¬ 
пользует 16 Кбайт зарезервированной видеопамяти в диапазоне адресов В8000-ВВГГГ. Никакого дополни¬ 
тельного пространства в сегменте С0000 ему не требуется, поскольку программы, управляющие работой ССА, 
записаны в системной ВЮ8. 


. — свободная область памяти 
М — область памяти монохромного адаптера 

т — дополнительная область памяти, используемая в монохромном текстовом режиме ѴѲА 

: 0--1--2--3--4--5--6--7--8--9--А--В--С--Р--Е--Р-- 

0А0000:. 

0В0000: МММттттттттттттттттт. 


Рис. 7.2. Карта памяти монохромного адаптера МйА 


. — свободная область памяти 

С — область памяти цветного графического адаптера ССА 

с —дополнительная область памяти, используемая в цветном текстовом режиме ѴСА 

: 0--1--2--3--4--5--6--7--8--9--А--В--С--0--Е--Р-- 

0А0000:. 

0В0000:.ССССССССССССссссссссссссссссс 


Рис. 7.3. Карта памяти адаптера СОА 

При использовании платы ССА память в диапазоне адресов А0000-В7РРР остается свободной, и диспет¬ 
черы памяти могут передать ее в распоряжение Б08. Однако при этом не смогут выполняться программы, 
для которых необходим графический режим. Хотя для самой платы адаптера СОА, начиная с адреса В8000, 
требуется всего 16 Кбайт, для адаптера ѴОА в режиме эмуляции СОА (цветной текст) необходимо 32 Кбайт, 
начиная с этого же адреса. На плате адаптера СОА нет собственной ВЮ8, поскольку им управляют програм¬ 
мы-драйверы, являющиеся частью системной ВЮ8. 

Память адаптера Е6А 

Использование системной памяти адаптером ЕСА проиллюстрировано на рис. 7.4. Этот видеоадаптер ис¬ 
пользует все 128 Кбайт видеопамяти в диапазоне адресов А0000-ВРРРР. Микросхема ПЗУ с программой 
управления этим адаптером находится на самой плате и адресует 16 Кбайт в диапазоне адресов С0000-СЗРРР. 

Оригинальная плата ІВМ ЕОА использовала только 16 Кбайт под область ПЗУ, начиная с адреса С0000, а 
в ЕОА-совместимых адаптерах других фирм эта цифра возросла до 32 Кбайт. Интересно, что адаптер ЕОА не 
всегда полностью использует сегменты А000 и В000 (это относится и к ѴОА). Например, в графическом ре¬ 
жиме занятым оказывается только сегмент А000, а сегмент В000 совершенно пуст. Если программно пере¬ 
ключить адаптер в цветной текстовый режим, то пустым окажется сегмент А000 и будет использоваться верх¬ 
няя половина сегмента В000. В современных компьютерах область памяти, предназначенная для монохром¬ 
ного текстового режима, практически не используется, поскольку почти не осталось программ, переключаю¬ 
щих адаптер в этот режим. На рис. 7.4 показана также системная КОМ ВЮ8. 

Плата ЕОА первоначально была довольно популярной, но вскоре ее вытеснил более совершенный адаптер 
ѴОА. Поскольку адаптер ѴОА совместим с ЕОА (т.е. ѴОА обладает всеми возможностями ЕОА), с точки 
зрения использования ресурсов памяти они весьма похожи. 

Память адаптера ѴѲА 

Все ѴОА-совместимые платы, включая платы 8ѴОА, почти идентичны ЕСА. Они полностью используют 
128 Кбайт видеопамяти в диапазоне адресов А0000-ВГГГГ, но не все одновременно. Область видеопамяти разбита 
на три участка, каждый из которых используется только при работе адаптера в соответствующем режиме. Одно не¬ 
большое отличие от ЕОА состоит в том, что почти для всех плат ѴОА необходим полный диапазон размером 
32 Кбайт (С0000-С7ГГГ), отведенный для встроенного ПЗУ адаптера. Карта памяти ѴОА показана на рис. 7.5. 
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Как видно из рис. 7.5, обычная плата ѴОА использует для своей ВІ08 всю область размером 32 Кбайт, в 
которой содержатся программы-драйверы. В редких случаях некоторые платы ѴОА занимают меньшую об¬ 
ласть. Как и для адаптера ЕОА, области видеопамяти активны только при работе в определенном режиме. На¬ 
пример, при работе в графическом режиме используется только сегмент А000, в цветном текстовом режиме 
занята только верхняя половина сегмента В000. Поскольку адаптер ѴОА почти никогда не работает в моно¬ 
хромном текстовом режиме, нижняя половина сегмента В000 (адреса В0000-В7РРР) остается незанятой. На 
рис. 7.5 показана также системная КОМ ВІ08. 


.. — свободная область памяти 

Ѳ — область памяти (видеопамять) графического режима адаптера ЕСА 
М — область памяти (видеопамять) монохромного текстового режима адаптера ЕѲА 
С — область памяти (видеопамять) цветного текстового режима адаптера ЕСА 
V - область КОМ ВЮЗ адаптера ЕѲА 
К - область системной КОМ ВЮЗ 

: 0--1--2--3--4--5--6--7--8--9--А--В--С--0--Е--Р-- 
0А0000: ОѲѲССѲСѲѲѲССѲѲѲѲѲСѲѲСѲСѲѲСѲѲѲѲѲССѲѲѲѲѲѲѲСѲСѲ 

0В0000: ммммммммммммммммммммсссссссссссссссссссссссс 

: 0--1--2--3--4--5--6--7--8--9--А--В--С--0--Е--Р-- 

0С0000: ѴѴѴѴѴѴѴѴѴѴѴѴѴ . 

СЮ0000: . 

: 0--1--2--3--4--5--6--7--8--9--А--В--С--0--Е--Р-- 

0Е0000:. 

0Р0000: ККККККККККККККККККККККККККККККККККККККККККККККК 


Рис. 7.4. Карта памяти адаптера ЕѲА 


.. — свободная область памяти 

Ѳ — область памяти (видеопамять) графического режима адаптера ѴѲА 
М — область памяти (видеопамять) монохромного текстового режима адаптера ѴѲА 
С — область памяти (видеопамять) цветного текстового режима адаптера ѴѲА 
V - область КОМ ВЮЗ адаптера ѴѲА 
К - область системной КОМ ВЮЗ 

: 0--1--2--3--4--5--6--7--8--9--А--В--С--0--Е--Р-- 
0А0000: ѲѲѲССѲѲѲѲѲѲСѲѲѲСѲѲѲѲѲССѲѲСѲѲѲѲѲѲСѲѲСѲСѲСѲѲСѲ 
0В0000: ММММММММММММММММММММСССССССССССССССССССССССС 
: 0--1--2--3--4--5--6--7--8--9--А--В--С--0--Е--Р-- 

0С0000: ѴѴѴѴѴѴѴѴѴѴѴѴѴѴѴѴѴѴѴѴѴѴѴѴѴ . 

СЮ0000: . 

: 0--1--2--3--4--5--6--7--8--9--А--В--С--0--Е--Р-- 

0Е0000:. 

0Р0000: ККККККККККККККККККККККККККККККККККККККККККККККК 


Рис. 7.5. Карта памяти адаптеров ѴОА и 5ѴѲА 

Адаптер ѴОА был разработан фирмой ІВМ, и в апреле 1987 года появились первые компьютеры с платами 
ѴОА, которые относились к классу Р8/2. В этих ПК адаптер ѴОА был встроен в системную плату. Поскольку 
ВІ08 видеоадаптера и системную ВІ08 фирма ІВМ разрабатывала сама и адаптер ѴОА был размещен на сис¬ 
темной плате, а не в отдельном модуле, это позволило включить программу-драйвер ѴОА непосредственно в 
системную ВГ08. В результате сегмент С000 для ПЗУ платы видеоадаптера не использовался, как в большин¬ 
стве последующих совместимых компьютеров. Это можно было бы отнести к достоинствам систем Р8/2, од¬ 
нако дополнительная область ПЗУ все же понадобилась, для чего был использован сегмент Е000. Фактически 
в компьютерах Р8/2 для дополнительной области системной КОМ ВІ08 отводится весь сегмент Е000, но в 
большинстве совместимых компьютеров он свободен. 

Во многих современных совместимых компьютерах, например в ПК, имеющих системную плату и корпус 
конструкции І.РХ или 81іт1іпе, видеоадаптер встроен в системную плату. В таких компьютерах, даже если ВГ08 
видеоадаптера и системная ВІ08 разработаны одной фирмой, они всегда эмулируют стандартный режим ѴОА. 
Это означает, что ВГ08 видеоадаптера располагается в первых 32 Кбайт сегмента С000, как и у автономной пла- 


172 Частъ II Основные узлы компьютера 











ты ѴСА, установленной в слоте расширения. Встроенный адаптер ѴОА в таких компьютерах можно отключить 
путем перестановки перемычки или переключателя на системной плате, а вместо него установить обычную от¬ 
дельную плату адаптера. Именно для этого встроенные адаптеры делаются по образу и подобию отдельных плат 
адаптеров, что позволяет при вышеуказанной замене избежать проблем, связанных с совместимостью, которые 
могли бы возникнуть, если бы программа-драй вер ѴОА была частью системной ВІ08. 

Напомним, что первый адаптер ѴОА был встроен в системную плату компьютеров класса Р8/2. Чтобы 
этот тип адаптера можно было устанавливать в другие компьютеры, фирма ІВМ в это же время выпустила 
первую отдельную плату ѴОА под названием Р8/2 Оінріау А(Іаріег. Такое название привело к некоторой пута¬ 
нице, поскольку эта плата предназначалась для компьютеров с шиной І8А, а не для Р8/2, в которых в основ¬ 
ном использовалась новая шина МСА и уже имелся встроенный адаптер ѴОА. Эту плату мог приобрести лю¬ 
бой пользователь, который собирался установить адаптер ѴОА в компьютер с шиной І8А. 

Плата ІВМ ѴОА (Р8/2 Бізріау Асіаріег) была 8-разрядной платой І8А, в которой использовались те же 
микросхемы, что и на системной плате Р8/2. 

Если вы следили за развитием компьютерной техники, то, вероятно, помните, как долго фирмы-изгото¬ 
вители пытались скопировать схему адаптера ІВМ ѴОА. Прошло почти два года, прежде чем появились пла¬ 
ты, которые довольно надежно выполняли все, что делал оригинальный адаптер. Некоторые пользователи по 
неосторожности обзавелись первыми платами-аналогами. В результате чуть ли не каждый день эти платы 
преподносили им сюрпризы, и огромное количество микросхем ПЗУ постоянно пересылалось по почте фир- 
мам-изготовителям и обратно для проверки и внесения изменений. Не желая быть участником сомнительных 
экспериментов с ѴОА-совместимостью, я отправился покупать оригинальную плату Р8/2 Бізріау Асіаріег. В те 
времена она стоила $595, но я рассчитывал на 30-процентную скидку в местном компьютерном магазине. К 
сожалению, плата обошлась мне в ту же сумму, за которую сегодня можно приобрести лучший из имеющихся 
на рынке видеоадаптеров 8ѴСА для шины ЕІ8А. Обычная плата— аналог ѴОА стоит теперь меньше $20, а 
работает быстрее и лучше, чем первая плата ІВМ ѴОА! 

Покупка видеоадаптера ІВМ ѴОА запомнилась мне не только из-за его умопомрачительной дороговизны, 
но и потому, что оказалось довольно трудно уговорить продавца его продать! Предварительно выяснив по те¬ 
лефону, есть ли в продаже интересующая меня вещь, я отправился в местный магазин фирмы ІВМ. Там я ска¬ 
зал, что пришел за адаптером Р8/2 Оізріау Асіаріег. Продавец поинтересовался, в какой компьютер я собира¬ 
юсь его установить. Я ответил, что собираю по частям аналог системы АТ. И тут я натолкнулся на яростное 
сопротивление. Продавец долго пытался объяснить мне, что этот адаптер предназначен только для компьюте¬ 
ров Р8/2, а я столь же настойчиво доказывал ему, что он ошибается и что данная плата разработана специаль¬ 
но для того, чтобы предоставить компьютерам с шиной І8А такие же графические возможности, что и у но¬ 
вых систем Р8/2. Наконец мне это надоело и я заявил, что, поскольку деньги плачу я, то и покупаю то, что хо¬ 
чу. После этого с чувством глубокого удовлетворения я покинул магазин с драгоценной платой в руках. 

Хотя работала она довольно неплохо и проблем с совместимостью не возникало, именно при работе с пла¬ 
той Р8/2 Бізріау Лсіаріег я обнаружил несколько интересных моментов, касающихся памяти. В частности, я 
впервые столкнулся с использованием адаптером рабочей памяти. Оказалось, что многие адаптеры использу¬ 
ют некоторые участки верхней памяти для размещения рабочей памяти. Под ней подразумевается память на 
плате, где хранятся сведения о состоянии, конфигурации и другая временная информация. Большинству плат 
эта память необходима только для своих нужд, и они не используют адресное пространство процессора. Но 
некоторые платы используют общее адресное пространство так, чтобы быть доступными для про¬ 
грамм-драйверов. Карта памяти Р8/2 Оізріау Асіаріег (т.е. платы ІВМ ѴСА) приведена на рис. 7.6. 

С точки зрения использования видеопамяти, эта плата не отличается от аналогичных плат ѴСА, но про¬ 
граммная область ПЗУ, управляющая этим адаптером, занимает всего 24 Кбайт в диапазоне адресов С0000- 
С5РРР. Несколько странно выглядят “дыра” в 2 Кбайт по адресу С6000, рабочая память объемом 6 Кбайт по 
адресу С6800 и дополнительные 2 Кбайт рабочей памяти по адресу СА000. В частности, область в 2 Кбайт 
преподнесла мне сюрприз при попытке использовать основной адаптер 8С8І со встроенной микросхемой 
ВЮ8 объемом 16 Кбайт и установленным по умолчанию начальным адресом С8000. В результате возник 
конфликт, и компьютер полностью заблокировался. Он не загружался, ничего не выводил на экран и лишь по¬ 
давал звуковой сигнал о неисправности платы видеоадаптера. Сначала я подумал, что ненароком сжег плату, 
но, убрав новый адаптер 8С8І, получил работающий компьютер! Мне удалось заставить работать свой ком¬ 
пьютер с адаптером 8С8І, заменив плату ѴОА на старую плату СОА. После этого источник конфликта опре¬ 
делился сам собой. Использование рабочей памяти было описано в документации очень невнятно, поэтому 
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мне пришлось действовать методом проб и ошибок. Если в вашем компьютере адаптер ІВМ ѴСА постоянно 
конфликтовал с другими адаптерами, то теперь вы знаете, почему это происходило. Должен вам сказать, что с 
этой “подвешенной'’ в непонятном месте рабочей памятью ничего нельзя сделать, и пока в моем компьютере 
был установлен адаптер ІВМ ѴОА, постоянно возникали проблемы. Например, в случае с адаптером 8С8І мне 
пришлось переместить его ВІ08 на другой адрес. 


.. — свободная область памяти 

Ѳ — область памяти (видеопамять) графического режима адаптера ѴѲА 
М — область памяти (видеопамять) монохромного текстового режима адаптера ѴѲА 
С — область памяти (видеопамять) цветного текстового режима адаптера ѴСА 
V - КОМ ВЮ5 адаптера ІВМ ѴСА 

ѵ - рабочая область адаптера ІВМ ѴѲА (используется адаптером) 

В - область системной КОМ ВЮ5 

: 0--1--2--3--4--5--6--7--8--9--А--В--С--0--Е--Р-- 
0А0000: ѲСѲССѲСѲѲССССѲСѲѲСѲССѲСѲСѲССѲССССѲСѲѲСѲСѲѲСѲ 

0В0000: ммммммммммммммммммммсссссссссссссссссссссссс 

: 0--1--2--3--4--5--6--7--8--9--А--В--С--0--Е--Р-- 

0С0000: ѴѴѴѴѴѴѴѴѴѴѴѴѴѴѴѴѴѴѴ. . ѵѵѵѵѵѵ . ѵѵ . 

СЮ0000: . 

: 0--1--2--3--4--5--6--7--8--9--А--В--С--0--Е--Р-- 

0Е0000:. 

0Р0000: ККККККККККККККККККККККККККККККККККККККККККККККК 


Рис. 7.6. Карта памяти платы ІВМ ѴѲА (Р5/2 Оізріау Асіаріег) для шины І5А 

Мне приходилось сталкиваться и с другими адаптерами ѴСА, которые также использовали рабочую па¬ 
мять, но она располагалась в диапазоне адресов С0000-С7РРР, т.е. в той области памяти объемом 32 Кбайт, 
которая обычно отводится для КОМ ВЮ8 видеоадаптера. 

При объеме ВЮ8 24 Кбайт рабочая память может занимать до 8 Кбайт, но ни у одного адаптера, кроме 
ІВМ ѴСА, она не выходит за пределы адреса С8000. 

Итак, каждый видеоадаптер использует два вида памяти: видеопамять, в которой хранится выводимая на эк¬ 
ран информация, и область ПЗУ с программой-драйвером, причем они должны располагаться в системной памя¬ 
ти. В стандартных компьютерах РС и АТ управляющие программы для адаптеров МП)А и ССА “зашиты” в мик¬ 
росхемы ПЗУ на системной плате. Для адаптеров ЕСА и ѴСА в компьютерах классов РС и АТ необходимы ви¬ 
деопамять объемом 128 Кбайт (правда, не вся одновременно) и до 32 Кбайт для ПЗУ видеоадаптера в начале 
сегмента С000. В технических руководствах фирмы ІВМ сказано, что память в диапазоне адресов СОООО-С7РРР 
зарезервирована специально для использования ПЗУ видеоадаптеров. Отметим, что адаптеры ѴОА и МССА в 
компьютерах Р8/2 расположены на системной плате и их программные ПЗУ занимают сегменты Е000 и Р000, 
оставляя свободным сегмент С000. Кроме того, можно применять диспетчеры памяти (например, входящие в со¬ 
став 008) для отображения части дополнительной памяти в области ОЗУ монохромного режима (до 32 Кбайт) и 
использовать дополнительный участок для загрузки драйверов и резидентных программ. 

Микросхемы ПЗУ адаптеров и ОЗУ специального назначения 

За областью видеопамяти, начиная с сегмента СООО, следуют 128 Кбайт верхней памяти, зарезервирован¬ 
ные для специальных программ или ВЮ8 адаптеров, устанавливающихся в слоты на системной плате. Про¬ 
граммы ВЮ8 “зашиты” в специальные микросхемы ПЗУ на платах адаптеров, и изменить их нельзя. В об¬ 
ласть памяти микросхем ПЗУ записываются программы, которые не должны изменяться в процессе эксплуа¬ 
тации системы. Такой способ хранения программ используется в графических платах, контроллерах жестких 
дисков, коммуникационных платах и платах дополнительной памяти. 

В системах на базе процессора 386 и последующих версиях с помощью программ — диспетчеров памяти в 
незанятые участки верхней памяти можно загружать драйверы устройств и резидентные программы. 

ВЮ5 видеоадаптеров 

Несмотря на то что для ВЮ8 видеоадаптеров в верхней памяти зарезервировано 128 Кбайт, начиная с сег¬ 
мента СООО, устанавливаемые в компьютерах видеоадаптеры не используют всю эту область. В табл. 7.2 при¬ 
ведены объемы памяти для ВЮ8 различных типов видеоадаптеров. 
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Таблица 7.2. Объемы памяти, используемые для ВЮ5 различных видеоадаптеров 


Тип адаптера 

Объем памяти, Кбайт 

ІѴТОА 

Нет (драйверы включены в системную ВІОЗ) 

ССА 

Нет (драйверы включены в системную ВІОЗ) 

ЕСА 

16 (С0000-СЗРРР) 

ѴСА 

32 (С0000-С7РРР) 

5ѴСА 

32 (С0000-С7РРР) 


Для повышения скорости регенерации графических изображений в среде ЛѴіпсІО’ѵѵз или операционной сис¬ 
теме 08/2 используются платы графических ускорителей, которые используют большую часть (или все) 
128 Кбайт верхней памяти, начиная с сегмента СООО. Кроме того, эти графические платы могут иметь собст¬ 
венные встроенные микросхемы памяти объемом до 2 Мбайт для временного хранения изображения и повы¬ 
шения скорости приема новых графических данных, передаваемых процессором для вывода на экран. 

ВЮ5 контроллера жесткого диска и основного адаптера 5С5І 

Адреса верхней памяти СОООО—БЕГЕЕ используются также для размещения ВІ08 многих контроллеров 
жесткого диска. В табл. 7.3 приведены объемы памяти и диапазоны адресов, которые обычно используются 
для ВІ08 адаптеров жесткого диска. 


Таблица 7.3. Диапазоны 
жестких дисков 

адресов и 

объемы 

памяти, используемые адаптерами 

Тип адаптера 

Размер ВІОЗ, 

Кбайт 

Диапазон адресов ВІОЗ 

Контроллер на 10 Мбайт ІВМ ХТ 

8 


С8000-С9РРР 

Контроллер на 20 Мбайт ІВМ ХТ 

4 


С8000-С8РРР 

Большинство ХТ-совместимых контрол¬ 
леров 

8 


С8000-С9РРР 

Большинство контроллеров АТ 

0 


Драйверы — в системной ВІОЗ 

Большинство контроллеров ЮЕ 

0 


Драйверы — в системной ВІОЗ 

Большинство контроллеров ЕЗРІ 

16 


С8000-СВРРР 

Большинство контроллеров ЗСЗІ 

16 


С8000-СВРРР 


Платы контроллера жесткого диска и адаптера 8С8І в конкретном компьютере могут использовать раз¬ 
личные объемы памяти, но чаще всего диапазон адресов начинается с сегмента С800, как это принято в стан¬ 
дарте на ПК фирмы ІВМ. Почти все современные контроллеры жесткого диска и адаптеры 8С8І с микросхе¬ 
мой ВІ08, установленной на плате, позволяют довольно просто перемещать начальный адрес своей памяти в 
сегмент СООО или БООО. В табл. 7.3 приведены принятые по умолчанию диапазоны адресов для некоторых 
плат. Если другие платы уже используют какие-либо адреса, выясните из документации, как изменить началь¬ 
ный адрес ВІ08 соответствующего адаптера для предотвращения возможных конфликтов. Карта распределе¬ 
ния памяти для адаптера 8С8І типа АНА-1542СР фирмы Абаріес приведена на рис. 7.7. 

В области верхней памяти конфликты не возникают, но свободная память после установки ВІ08 адаптера 
8С8І становится фрагментированной. Поскольку в большинстве компьютеров никаких программ ВІ08 в сег¬ 
менте ЕООО нет, этот сегмент оказывается свободным (его объем — 64 Кбайт). Если в системе нет исполь¬ 
зующих верхнюю память адаптеров, то, как видно из рисунка, между адресами С8000 и БВРРР появляется 
еще один свободный блок верхней памяти размером 80 Кбайт. С помощью драйвера ЕММ386.ЕХЕ, входяще¬ 
го в ГЮЗ, два этих свободных блока можно использовать для загрузки резидентных драйверов и программ. К 
сожалению, программы нельзя записывать в разные участки памяти, разбивая их на части, поэтому макси¬ 
мальный размер загружаемой программы составляет 80 Кбайт (т.е. он равен размеру наибольшего свободного 
блока). С точки зрения эффективности использования пространства памяти, удобнее было бы сместить об¬ 
ласть ВІ08 адаптера 8С8І вплотную к области ВІ08 ѴОА, получив при этом единый свободный блок объе¬ 
мом 144 Кбайт (вместо 80 и 64 Кбайт). 
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Для рассматриваемого адаптера это, к счастью, возможно. Чтобы изменить начальный адрес ВІ08, доста¬ 
точно изменить положение нескольких переключателей на плате адаптера. Большим достоинством этой платы 
является наклейка со списком возможных положений переключателей. Вам не нужно искать техническое опи¬ 
сание, которое, как это всегда бывает, оказывается заброшенным в самый дальний угол. Было бы неплохо и 
другим изготовителям плат адаптеров последовать примеру фирмы Абаріес. 


.. — свободная область памяти 

Ѳ — область памяти (видеопамять) графического режима адаптера ѴѲА 
М — область памяти (видеопамять) монохромного текстового режима адаптера ѴѲА 
С — область памяти (видеопамять) цветного текстового режима адаптера ѴѲА 
V - КОМ ВЮ5 адаптера ѴѲА 
8 - КОМ ВЮЗ основного адаптера ЗСЗІ 
К - область системной КОМ ВЮЗ 

: 0--1--2--3--4--5--6--7--8--9--А--В--С--0--Е--Р-- 
0А0000: ѲСѲССѲСѲѲСОѲСѲОѲѲСѲСѲѲСѲСѲССѲСѲССѲСѲѲСѲСѲѲСѲ 
0В0000: ММММММММММММММММММММСССССССССССССССССССССССС 
: 0--1--2--3--4--5--6--7--8--9--А--В--С--0--Е--Р-- 

0С0000: ѴѴѴѴѴѴѴѴѴѴѴѴѴѴѴѴѴѴѴѴѴѴѴѴѴ . 

СЮ0000: .355553535355 

: 0--1--2--3--4--5--6--7--8--9--А--В--С--0--Е--Р-- 

0Е0000:. 

0Р0000: ККККККККККККККККККККККККККККККККККККККККККККККК 


Рис. 7.7. Принятое по умолчанию распределение памяти для 5С5І-адаптера АНА-1542СР 
фирмы Асіаріес 


.. — свободная область памяти 

Ѳ — область памяти (видеопамять) графического режима адаптера ѴѲА 
М — область памяти (видеопамять) монохромного текстового режима адаптера ѴѲА 
С - область памяти (видеопамять) цветного текстового режима адаптера ѴѲА 
V - КОМ ВЮЗ адаптера ѴѲА 
8 - КОМ ВЮЗ основного адаптера ЗСЗІ 
К - системная КОМ ВЮЗ 

: 0--1--2--3--4--5--6--7--8--9--А--В--С--0--Е--Р-- 
0А0000: ѲѲѲѲѲѲѲѲѲѲѲѲѲѲѲѲѲѲѲѲѲѲѲѲСѲѲѲѲѲѲѲѲѲСѲѲѲѲСѲѲѲѲ 
0В0000: ММММММММММММММММММММСССССССССССССССССССССССС 
: 0--1--2--3--4--5--6--7--8--9--А--В--С--0--Е--Р-- 

0С0000: ѴѴѴѴѴѴѴѴѴѴѴѴѴѴѴѴѴѴѴѴѴѴѴѴѴ5535835388353 . 

СЮОООО:. 

: 0--1--2--3--4--5--6--7--8--9--А--В--С--0--Е--Р-- 

0Е0000:. 

0Р0000: ККККККККККККККККККККККККККККККККККККККККККККККК 


Рис. 7.8. Оптимизированная карта памяти 5С5І-адаптера АНА-1542СР фирмы Асіаріес 

После изменения положений переключателей и начального адреса ВІ08 адаптера на С8000 оптимизиро¬ 
ванная карта памяти будет выглядеть так, как на рис. 7.8. 

Теперь в верхней памяти существует единый свободный блок размером 144 Кбайт. 

Память сетевых адаптеров 

Платы сетевых адаптеров также могут использовать область верхней памяти в сегментах С000 и ГХЮО. 
Размер и начальный адрес используемой памяти зависят от типа сетевой платы и ее изготовителя. Для неко¬ 
торых из этих плат память вообще не нужна. Обычно сетевые платы используют две области верхней памяти: 

■ ■область ІРІ. КОМ, в которой располагается программа начальной загрузки; 

■ ■буфер обмена с сетью. 

В области КОМ ІРІ. (ее объем обычно равен 8 Кбайт) записана программа начальной загрузки, которая 
обеспечивает запуск компьютера непосредственно от файл-сервера по сети. При этом из него можно вынуть 
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все дисковые накопители, превратив компьютер в бездисковую рабочую станцию. Поскольку в нем отсутст¬ 
вуют как жесткий, так и гибкий загрузочные диски, программа ІРІ. должна скопировать операционную систе¬ 
му с файл-сервера и загрузить ее, как при загрузке с собственного диска. Если вы не используете компьютер в 
качестве бездисковой станции, отключите КОМ ІРІ. на плате адаптера. Правда, во многих сетевых адаптерах 
сделать это невозможно и адресное пространство в 8 Кбайт, которое могло бы использоваться другими пла¬ 
тами, теряется, даже если вынуть микросхему ПЗУ из платы сетевого адаптера. 

Память для буфера обмена — это небольшая микросхема памяти на сетевой плате, которая резервирует часть 
области верхней памяти. Эта память, используя сетевую плату компьютера, выполняет роль “окна” в сеть, через 
которое осуществляется быстрая передача и прием данных. Впервые ее применила фирма ІВМ в сетевых адапте¬ 
рах Токеп Кіп§, и теперь эта память стала почти непременным атрибутом всех сетевых адаптеров. Ее пришлось 
ввести потому, что на большинстве систем передача данных через канал прямого доступа к памяти (ПДП) оказа¬ 
лась недостаточно быстрой. Особенно явно это проявлялось в компьютерах с 16-разрядной шиной І8А из-за не¬ 
которых особенностей контроллера ПДП и архитектуры шины. В сетевых адаптерах, в которых такой памяти 
нет, данные передаются либо по каналам ПДП, либо через программный ввод-вывод. 

Хотя память для буфера обмена обеспечивает более высокую скорость передачи данных по сравнению с 
ПДП и программным вводом-выводом, для нее необходимо 16 Кбайт в области верхней памяти. 

Принимаемые по умолчанию адреса памяти для КОМ ІРЕ и памяти для буфера обмена сетевого адаптера Токеп 
Кіп§ приведены на рис. 7.9. Другие сетевые адаптеры, например Еіііегпеі, могут иметь аналогичные адреса. 


.. — свободная область памяти 

С — область памяти (видеопамять) графического режима адаптера ѴСА 
М - область памяти (видеопамять) монохромного текстового режима адаптера ѴОА 
С — область памяти (видеопамять) цветного текстового режима адаптера ѴѲА 
V - РОМ ВЮЗ адаптера ѴОА 
I - ІРІ- РОМ сетевого адаптера Токеп Ріпд 
N - область памяти под буфер обмена адаптера Токеп Ріпд 
Р - системная РОМ ВЮЗ 

: 0--1--2--3--4--5--6--7--8--9--А--В--С--0--Е--Р-- 

0А0000: ссѳѳссѳсѳѳсоѳѳѳсѳѳѳѳсѳѳѳѳсѳѳѳѳсѳѳѳоссѳсѳсссс 
0В0000: ммммммммммммммммммммсссссссссссссссссссссссс 

: 0--1--2--3--4--5--6--7--8--9--А--В--С--0--Е--Р-- 

0С0000: ѴѴѴѴѴѴѴѴѴѴѴѴѴѴѴѴѴѴѴѴѴѴѴѴѴ . I I I I I I I I. 

СЮ0000: .ЫШШЫЫШШЫ . 

: 0--1--2--3--4--5--6--7--8--9--А--В--С--0--Е--Р-- 

0Е0000:. 

0Р0000: РРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРР 


Рис. 7.9. Принятая по умолчанию карта памяти сетевого адаптера Токеп Кіпд 


Поскольку сейчас в большинстве компьютеров устанавливаются видеоадаптеры ѴОА, на этом рисунке 
также показана стандартная область ВІ08 адаптера ѴОА. Принимаемые по умолчанию адреса можно легко 
изменить. КОМ ІРЕ и память для буфера обмена также используются в других сетевых адаптерах, хотя их 
размеры и начальные адреса могут быть иными. Из гнезда некоторых сетевых адаптеров можно вынуть мик¬ 
росхему ПЗУ, освободив тем самым соответствующие области верхней памяти и уменьшив вероятность воз¬ 
никновения конфликтов. 

На рис. 7.9 показано, что память для буфера обмена адаптера Токеп Кіп§ расположена неудачно, что при¬ 
водит к фрагментации верхней памяти. Но если ее перераспределить, этот недостаток будет устранен. Так, на 
рис. 7.10 проиллюстрировано оптимальное совместное размещение памяти для адаптеров Токеп Кіп§ и 8С8І. 

Чтобы переместить область памяти буфера обмена, внимательно ознакомьтесь с технической документа¬ 
цией к адаптеру. На старых платах необходимо манипулировать переключателями и перемычками, а на новых 
платах, особенно на платах, соответствующих технологии РІид-апсІ-РІау. изменить конфигурацию можно либо 
с помощью поставляемого с адаптером программного обеспечения, либо с помощью программы настройки, 
входящей в состав операционных систем \Ѵіпсіо\ѵз 95 и 08/2. 
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.. — свободная область памяти 

Ѳ — область памяти (видеопамять) графического режима адаптера ѴСА 
М - область памяти (видеопамять) монохромного текстового режима адаптера ѴСА 
С — область памяти (видеопамять) цветного текстового режима адаптера ѴСА 
V - РОМ ВІ05 адаптера ѴСА 
3 - РОМ ВІ05 основного адаптера ЗСЗІ 
I - ІРІ- РОМ сетевого адаптера Токеп Ріпд 
N - область памяти под буфер обмена адаптера Токеп Ріпд 
Р — системная РОМ ВІ05 

: 0--1--2--3--4--5--6--7--8--9--А--В--С--0--Е--Р-- 
0А0000: СССССССССССССССССССССССССССССССССССССССССССС 

0В0000: ммммммммммммммммммммсссссссссссссссссссссссс 

: 0--1--2--3--4--5--6--7--8--9--А--В--С--0--Е--Р-- 

0С0000: ѵѵѵѵѵѵѵѵѵѵѵѵѵѵѵѵѵѵѵѵѵѵѵѵѵзззззззззззззымыммыыммммы 

(Ю0000: I I I I I I I I I. 

: 0--1--2--3--4--5--6--7--8--9--А--В--С--0--Е--Р-- 

0Е0000:. 

0Р0000: РРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРР 


Рис. 7.10. Оптимизированная карта памяти сетевого адаптера Токеп Кіпд и 5С5І-адаптера 

При такой конфигурации в вашем распоряжении оказывается единый свободный блок верхней памяти 
размером 120 Кбайт, в который можно загрузить различные драйверы. Если для сетевого адаптера и адаптера 
8С8І использовать адреса, предлагаемые по умолчанию, то область верхней памяти будет разбита на три уча¬ 
стка (16, 40 и 64 Кбайт). Это вполне допустимый, но далеко не оптимальный вариант. 

Использование свободных участков верхней памяти для других целей 

Помимо контроллеров жесткого диска, адаптеров 8С8І и сетевых плат, сегменты С000 и 1)000 верхней па¬ 
мяти используются некоторыми эмуляторами терминалов, устройствами аппаратной защиты , платами 
памяти и др. Для одних устройств нужна память только под ВІ08, а для других необходимо ОЗУ. 

Системная ВЮ5 

Последние 128 Кбайт зарезервированной памяти используются для системной ВІ08, которая записана в 
микросхемах ПЗУ. В процессе загрузки программы ВІ08 управляют компьютером, а во время обычной рабо¬ 
ты они являются драйверами компонентов системы. Поскольку эти программы должны быть доступными сра¬ 
зу после включения компьютера, их нельзя загружать с диска. Ниже приведены основные операции, которые 
выполняют программы, записанные в микросхемах ПЗУ на системной плате. 

ШШАвтотест при включении (Р08Т) — это процедуры для проверки системной платы, контроллеров дис¬ 
ковых накопителей, видеоадаптеров, клавиатуры и других компонентов компьютера. Тест Р08Т значи¬ 
тельно облегчает поиск неисправностей в системе. 

ШШСистемный загрузчик инициирует поиск операционной системы на гибком или жестком диске. Если 
операционная система найдена, то она загружается в память и ей передается управление компьютером. 

ШШБазовая система ввода-вывода ВІ08 представляет собой программный интерфейс, или главную управ¬ 
ляющую программу, для всех аппаратных средств компьютера. С помощью ВІ08 исполняемая про¬ 
грамма может получить доступ к любому устройству компьютера, вызывая при этом стандартный про¬ 
граммный модуль ВІ08, а не обращаясь непосредственно к самому устройству. 

Сегменты Е000 и Р000 в карте распределения памяти считаются зарезервированными для системной про¬ 
граммы ВІ08, но вся область используется только в некоторых компьютерах класса АТ. В компьютерах клас¬ 
са РС/ХТ занят только сегмент Р000, а сегмент Е000 можно использовать для ПЗУ или ОЗУ адаптеров. Во 
многих компьютерах класса АТ сегмент Р000 полностью занят ВІ08, а сегмент Е000 считается занятым, но не 
используется. Захватывая этот сегмент, системная плата АТ берет на себя управление соответствующими ад¬ 
ресами, что не позволяет использовать эту область для других целей. Другими словами, ни один из адаптеров 
не может воспользоваться адресами этого сегмента. Именно поэтому в большинстве адаптеров конфигурация 
сегмента Е000 не предусмотрена. Фактически пространство памяти объемом 64 Кбайт оказывается потерян¬ 
ным, но процессоры 386 и последующие с помощью своих устройств управления памятью могут отобразить 
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часть дополнительной памяти в сегмент Е000 как блок верхней памяти и использовать его для загрузки про¬ 
грамм. Лучше использовать этот сегмент таким образом, чем вообще его потерять. В Г)О8 подобные функции 
реализуются драйвером ЕММ386.ЕХЕ. 

ВЮ5 компьютеров РС/ХТ 

В микросхемах В108 системной платы записано довольно много программ, но размещаются они в основ¬ 
ном в небольшой области памяти. Использование сегментов ЕООО и ГООО для размещения системных про¬ 
грамм КОМ ВІ08 показано ниже. 

На рис. 7.11 приведена карта распределения памяти ВІ08 в компьютерах РС и ХТ с системной платой ти¬ 
па 1 (256 Кбайт). 

Карта распределения памяти КОМ В108 в компьютерах класса ХТ с системной платой на 640 Кбайт, а также 
в компьютерах Р8/2 моделей 25 и 30 показана на рис. 7.12. Здесь область ВІ08 значительно расширена по срав¬ 
нению с первыми РС и ХТ. Отметим, что встроенный ВА8ІС по-прежнему размещен по тем лее адресам. 

Распределение системной К0МВІ08 для большинства РС/ХТ-совместимых компьютеров приведено на 
рис. 7.13. В этих компьютерах отсутствует интерпретатор встроенного ВА8ІС, существующий во всех ІВМ ВІ08. 


. — свободная область памяти 

Ь — область КОМ интерпретатора встроенного языка ВА8ІС 
К — системная КОМ ВІОЗ 

: 0--1--2--3--4--5--6--7--8--9--А--В--С--0--Е--Р-- 

0Е0000:. 

0Р0000:.ЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬКККККК 


Рис. 7.11. Карта памяти и размещение области системной КОМ ВЮ5 в первых ком¬ 
пьютерах ІВМ РС и ХТ 


. — свободная область памяти 

Ь — область КОМ интерпретатора встроенного языка ВАЗІС 
К — системная КОМ ВІОЗ 

; 0--1 --2--3--4--5--6--7--8--9--А--В--С--Р--Е--Р-- 

0Е0000: . 

0Р0000: КККККККККККККККККЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬКККККК 


Рис. 7.12. Карта памяти и размещение области системной КОМ ВЮ5 в компьютерах 
ІВМ ХТ типа 2 и Р5/2 моделей 25 и 30 


. — свободная область памяти 
К — системная КОМ ВІОЗ компьютеров ХТ 

: 0--1 --2--3--4--5--6--7--8--9--А--В--С--0--Е--Р-- 

0Е0000: . 

0Р0000: .КККККККККККККККККККККККК 


Рис. 7.13. Карта памяти и размещение области системной КОМ ВЮ5 для РС/ХТ-совмес- 
тимых компьютеров 

ВЮ5 компьютеров АТ 

На рис. 7.14 показана карта распределения памяти системной ВІ08 для компьютеров АТ иХТ-286. 

На рис. 7.15 приведена карта памяти системной Я0МВІ08 большинства АТ-совместимых компьютеров. 
В них отсутствует встроенный ВА8ІС, но предусмотрена программа настройки 8ЕТЕГР. 
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Отметим, что в стандартном АТ-совместимом компьютере область ВІ08 занимает только сегмент Р000 
(64 Кбайт). В большинстве случаев сегмент Е000 полностью свободен, и его можно использовать в качестве 
блока верхней памяти. 

ВЮ5 компьютеров Р5/2 

Карта распределения памяти системной ВІ08 в компьютерах Р8/2 тех моделей, в которых установлен про¬ 
цессор 286 и выше, включая компьютеры с шинами І8А и МСА, приведена на рис. 7.16. Размер области ВІ08 
значительно увеличен за счет добавления драйверов ѴОА (в компьютерах Р8/2 есть встроенные адаптеры 
ѴОА) и программ для работы компьютера в защищенном режиме. 


. — свободная область памяти 

Ь — область РОМ интерпретатора встроенного языка ВА5ІС 
К — системная РОМ ВІОЗ 

: 0--1--2--3--4--5--6--7--8--9--А--В--С--0--Е--Р-- 

0Е0000: . 

0Е0000: РРРРРРРРРРРРРРРРРЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬРРРРРР 


Рис. 7.14. Карта памяти и размещение области системной КОМ ВЮ5 в компьютерах 
ІВМ АТ и ХТ-286 


. — свободная область памяти 
Р — системная РОМ ВІОЗ 

: 0--1--2--3--4--5--6--7--8--9--А--В--С--0--Е--Р-- 

0Е0000: . 

0Р0000: РРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРР 


Рис. 7.15. Карта памяти и размещение области системной КОМ ВЮ5 в большинстве 
АТ-совместимых компьютеров 


. — свободная область памяти 

Ь — область РОМ интерпретатора встроенного языка ВАЗІС 
Р — системная РОМ ВІОЗ 

: 0--1--2--3--4--5--6--7--8--9--А--В--С--Р--Е--Р-- 
0Е0000: РРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРР 
0Р0000: РРРРРРРРРРРРРРРРРЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬЬРРРРРР 


Рис. 7.16. Карта памяти и размещение области системной КОМ ВЮ5 в компьютерах Р5/2 

В новейших компьютерах Р8/2 интерпретатор встроенного ВА8ІС отсутствует, а его место занимают до¬ 
полнительные программы ВІ08. 

В компьютерах Р8/2 с процессорами 286 и последующими устанавливается АВІ08 (Асіѵапсесі ВІ08 — рас¬ 
ширенная ВЮ8), необходимая для работы в защищенном режиме с такими операционными системами, как 
08/2. Компьютеры без АВІ08 также могут работать с 08/2, но они должны предварительно загружать анало¬ 
гичную программу с диска. 

Для того чтобы некоторые совместимые компьютеры с накопителем стандарта 8С8І могли работать с 
08/2, необходим специальный драйвер защищенного режима, поскольку встроенная ВІ08 на плате основного 
адаптера 8С8І рассчитана только на работу в реальном режиме. 8С8І-адаптеры фирмы ІВМ уникальны в том 
смысле, что их встроенная ВІ08 содержит программы для реального и защищенного режимов и они работают 
с любой операционной системой без дополнительных драйверов. На самом деле это не такое уж большое дос¬ 
тоинство, поскольку драйвер для защищенного режима можно загрузить и с диска в процессе запуска 08/2 
(загрузка выполняется в реальном режиме). Многие процедуры первой АВІ08 усовершенствованы и загру¬ 
жаются именно с диска. Поскольку дополнительные функции АВІ08 фактически не используются, у нее нет 
никаких преимуществ по сравнению с обычными версиями. 
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Встроенный ВА5ІС 

Карты распределения памяти ПЗУ большинства оригинальных (т.е. самой фирмы ІВМ) и ІВМ-совмести- 
мых компьютеров полностью совпадают. Но это не относится к области встроенного ВА8ІС. Рассмотрим 
происхождение встроенного ВА8ІС и причины, по которым его можно иногда встретить даже в современных 
компьютерах. Кроме того, вы узнаете о сообщениях, которые выдаются на экран при возникновении ошибок. 

В первых ІВМ РС имелся разъем для подключения кассетного магнитофона, с которого можно было загружать 
программы. Когда появился ІВМ РС, самым популярным стал компьютер Арріе II, в котором тоже был такой разъ¬ 
ем. В то время накопители на гибких дисках были слишком дорогими, а жестких дисков не было вообще. Стоимость 
накопителей на гибких дисках снижалась довольно быстро, поэтому встроенный порт для кассетного магнитофона 
во всех последующих моделях компьютеров отсутствовал (а в совместимых компьютерах его никогда и не было). 

В первых ПК имелось всего 16 Кбайт памяти. Накопителей на гибких дисках не было, поэтому нельзя бы¬ 
ло ни сохранить программный файл на диске, ни его загрузить. Большинство пользователей либо сами писали 
программы на ВА8ІС, либо вводили с клавиатуры программы, написанные другими. Существовало довольно 
много вариантов ВА8ІС, но наибольшей популярностью пользовалась его версия фирмы Місгозой. Интерпре¬ 
татор ВА8ІС был тогда необходимым компонентом любого компьютера, но при загрузке он занимал прибли¬ 
зительно 32 Кбайт оперативной памяти, не считая текста самой программы и данных. Чтобы снизить стои¬ 
мость системы и уменьшить объем используемой памяти, фирма ІВМ приобрела у Мі егозой лицензию на ин¬ 
терпретатор М8-ВА8ІС. Интерпретатор ВА8ІС был встроен в область системной КОМ ВІ08 и занял 
32 Кбайт в диапазоне адресов Р6000—РБРРР. Благодаря этому все 16 Кбайт оперативной памяти компьютера 
можно было использовать для хранения программ и данных. Для сохранения и загрузки программ, написан¬ 
ных на ВА8ІС, предусматривалась возможность обращения к порту кассетного магнитофона. 

Если пользователь приобретал накопитель на гибких дисках, то нужна была и дисковая операгщонная сис¬ 
тема (Б08 — Оінк ОрегаІіп§ Яѵхіет). Поскольку во встроенном ВА8ІС не предусматривалась возможность 
записи и считывания файлов с дискет, в состав Б08 вошло соответствующее расширение, или оверлей. Этот 
файл под названием ВА8ІСА.СОМ (ВА8ІС Асіѵапсесі) был всего лишь дополнением ко встроенному ВА8ІС и 
не мог запускаться отдельно. А в связи с тем, что в совместимых компьютерах встроенного ВА8ІС и порта 
для подключения кассетного магнитофона никогда не было, расширение ВА8ІСА для ІВМ IX)8 на этих ком¬ 
пьютерах не работало. На то время система М8 008 еще не получила столь широкого распространения. 

Фирма Сотрац одной из первых нашла выход из этой ситуации. Она независимо от фирмы ІВМ приобрела 
у МісгозоЙ лицензию на 008 и создала свою версию Сотра^ 008. На дисках этой операционной системы 
имелся интерпретатор ВА8ІС фирмы МісгозоЙ в виде файла (іІѴВАЯІС.ЕХЕ (Огаркісх ІѴогкхіаііоп Вахіс). Это 
была самостоятельная программа, которая могла работать на любом компьютере независимо от того, имелся 
ли в нем встроенный ВА8ІС. Зависимость ІВМ ВА8ІСА от встроенного ВА8ІС казалась компании ІВМ един¬ 
ственным способом определения различий между ІВМР8/2 и всеми остальными совместимыми компьютера¬ 
ми. Поскольку любая фирма— изготовитель ІВМ-совместимых компьютеров могла лицензировать полный 
интерпретатор ВА8ІС (и 1)08), встроенный ВА8ІС оказался ненужным. 

Как это ни странно, фирма ІВМ до сих пор выпускает большинство компьютеров Р8/2 со встроенным ВА8ІС и 
файлом ВА8ІСА.С0М. Например, в компьютере 486 Р8/2 (ІВМ Р75 РогТаЫе), которым я пользуюсь в настоящее 
время, имеется встроенный 8С8І-адаптер и жесткий диск на 4 Гбайт. Тем не менее в нем есть и встроенный ВА8ІС, 
напрасно занимающий 32 Кбайт памяти. (Мне это сильно напоминает аппендикс. Это случай классического атавиз¬ 
ма, когда орган, жизненно необходимый нашим предкам, со временем становится бесполезным недоразумением.) 

Призрак встроенного ВА8ІС в компьютерах фирмы ІВМ можно заметить, если отключить все дисковые 
накопители системы. В этом случае, когда не с чего загружаться, большинство компьютеров ошарашивает 
пользователя антикварным (образца 1981 года!) сообщением, которое выглядит приблизительно так: 

ТИе ІВМ РегзопаІ Сотрите г Вазіс 

Ѵегзіоп С1.10 СоругідІіР ІВМ Согр 1981 

62940 ВуРез Егее 

Ок 

Многие при этом вздрагивают, потому что обычно такое сообщение означает, что вышел из строя жесткий 
диск. Поскольку в совместимых компьютерах встроенный ВА8ІС не предусмотрен, а они тоже должны как-то 
реагировать на подобную ситуацию, выводимые ими сообщения могут выглядеть еще более туманными. На¬ 
пример, совместимые компьютеры, в которых установлена ВІ08 фирмы АМТ, выводят следующее: 

N0 ВОМ ВА8ІС - 8У8ТЕМ НАПЕР 
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Смысл подобного сообщения после некоторых размышлений становится очевидным: когда компьютер ІВМ 
обращается к ВА8ІС, АМІ ВТ08 к нему обратиться не может по причине полного отсутствия такового. Другие 
ВЮ8 в такой же ситуации выдают другие сообщения. Например, Сотрац ВІ08 выводит такое сообщение: 

Моп-Зузіет сі і зк ог й і зк еггог 
геріасе апсі зРгіке апу кеу «Ііеп геасіу 

Это сообщение (несистемный диск или ошибка на диске, замените его и нажмите любую клавишу) являет¬ 
ся недоработкой фирмы Сотра^, поскольку подобный текст записан в загрузочном секторе 008 и выводится 
тогда, когда отсутствуют (или испорчены) системные файлы. 

Вместо начального экрана встроенного ВА8ІС ВІ08 фирмы Аѵѵагсі выдает следующее сообщение: 

РI ЗК ВООТ РА I ШВЕ, ШЗЕНТ ЗУЗТЕМ РI ЗК АМР РВЕЗЗ ЕІМТЕВ 

(Ошибка загрузочного диска, вставьте системный диск и нажмите <Епбег>) 

Наконец, ВІ08 фирмы РІюепіх выводит либо сообщение 

N 0 Ьооб йеѵісе аѵаі ІаЫе - 

збгі ке Р1 ко гебгу Ьооі, Р2 Рог ЗЕТІІР иР і I ІРу 

(Загрузочное устройство отсутствует - 

нажмите <Е1> для повторной загрузки, <Е2> - для запуска утилиты ЗЕТІІР) 

либо 

N 0 ЬооР зесРог оп Ріхесі йізк - 

зРгі ке Р1 Ро геРгу ЬооР, Р2 Рог ЗЕТІІР иР і I ІРу 

(Отсутствует загрузочный сектор на встроенном диске - 

нажмите <Е1> для повторной загрузки, <Р2> - для: запуска утилиты ЗЕТІІР) 

Какое из двух сообщений будет выдано, зависит от характера возникшей ошибки. Независимо от текстов 
сообщений, выдаваемых различными программами ВЮ8, появляются они по двум причинам, связанным с 
двумя специфическими байтами в главной загрузочной записи (Мазіег Вооі КесогА). Эта запись располагается 
в начальном секторе жесткого диска (цилиндр 0, головка 0, сектор 1). 

Первая проблема характерна для диска, не разбитого на логические диски или с испорченным главным за¬ 
грузочным сектором. В процессе загрузки ВЮ8 проверяет два последних байта главной загрузочной записи 
(первого сектора диска), которые должны быть равными контрольному коду 55ЛАИ. Если этот код не найден, 
то генерируется прерывание 181т, которое либо вызывает подпрограмму вывода одного из приведенных выше 
сообщений, либо запускает встроенный ВА8ІС (в компьютерах ІВМ). 

Главный загрузочный сектор на жестком диске формируется 008-программой КО ІЯ К. Сразу после низко- 
уровнего форматирования жесткого диска все секторы инициализируются специальным кодом и в первый 
сектор код 55ААІ1 не записывается. Очевидно, что приведенные сообщения появятся при попытке загрузиться 
с жесткого диска, на котором осуществлено форматирование низкого уровня, но не выполнено разбиение. 

В новейших компьютерах Р8/2 фирма ІВМ отказалась от встроенного ВА8ІС. В ІВМ 1)08 до версий 5.x 
был включен интерпретатор ВА8ІСА, однако после появления 008 6 он был удален, поскольку в новейших 
системах нет первоначальной части программы, записанной в ВІ08. Фирма Місгозой включала С\ѴВА8ІС в 
версии 008 до 4.x, но в последующих отказалась от него. В 008 (ІВМ и М8), начиная с версии 5, входит 
специальная усеченная версия компилятора Мі егозой ОиіскВА8ІС. в настоящее время она заменила 
0ХѴВА8ІС и ВА8ІСА. С помощью этого компилятора можно скомпилировать программу в памяти, но невоз¬ 
можно создать ЕХЕ-файлы на диске. Компилятор выполняет почти все старые, написанные на ВА8ІС, про¬ 
граммы, поэтому в новых компьютерах программы 0\ѴВА8ІС и ВА8ІСА не нужны. Полную версию 
ОніекВазіс, позволяющую создавать ЕХЕ-файлы, можно приобрести у фирмы Місгозой. 

Версии ВЮ5 

Со временем в различных моделях компьютеров ВЮ8 претерпела изменения, которые связаны либо с разработ¬ 
кой нового компьютера, либо с модернизацией системной платы существующего. Например, после начала серийно¬ 
го выпуска компьютера ХТ фирма ІВМ исправила некоторые ошибки в системной ВЮ8 и ввела новые возможно¬ 
сти, в частности обслуживание жесткого диска. В связи с этим изменения задним числом были внесены и в ВЮ8. 

Поскольку программистам необходимо хорошо знать все разновидности ВЮ8, ІВМ приводит нужную ин¬ 
формацию в технических руководствах ко всем моделям продаваемых компьютеров. В периодически издаю¬ 
щихся новых справочниках собраны все сведения о системных КОМ ВЮ8 всех компьютеров фирмы ІВМ. К 
первым компьютерам прилагались подробные распечатки ВЮ8 с комментариями, но потом эта практика по¬ 
чему-то была прекращена. 
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Некоторые сведения о системной ВІ08 необходимы даже непрограммистам. Фирма ІВМ разработала для 
семейств РС и Р8/2 множество версий ВЮ8, причем они часто менялась для одной и той же модели. Напри¬ 
мер, практически для каждого компьютера класса РС, ХТ или АТ существует минимум три версии ВІ08. По¬ 
скольку некоторые внесенные изменения были весьма важными, знать о том, какая именно версия ВІ08 уста¬ 
новлена в вашем компьютере, очень полезно. 

Чтобы определить версию ВІ08, сначала прочтите документацию к компьютеру. В компьютерах с процес¬ 
сорами 386 и последующими при выполнении Р08Т на экран выводится информация о фирме-изготовителе, 
номер модификации ВІ08 и дата ее выпуска. Эти данные можно определить по коду, записанному в микро¬ 
схеме ЯОМ ВІ08. 

В ЯОМ ВІ08 компьютеров фирмы ІВМ содержится байт идентификации (предпоследний байт). Значение 
байта по адресу РРРРЕ зависит от типа компьютера и его модели. В табл. 7.4 приведена информация о верси¬ 
ях ВТ08 в компьютерах фирмы ІВМ. 

Важное значение имеет дата разработки ВІ08 — она играет ту же роль, что и номер версии программы. 
Для вывода на экран даты можно воспользоваться следующей программой на ВА8ІС: 

10 ОЕР ЗЕС=&НР000 

20 Рог Х=&НРРР5 То &НРРРР 

30 РгіпО СІі г$(Реек(Х)); 

40 Мехх 

Узнать дату можно и с помощью ОЕВЮС — программы-отладчика 008. Запустите ОЕВЕІО, введя в ко¬ 
мандной строке 008 команду ОЕВІІО . 

После появления подсказки (в виде для получения даты выпуска ВІ08 введите следующее: 

ЭРЕРР:5 Р 8 

Можно вывести дату прошивки ВЮ8 с помощью программы М80, входящей в состав ХѴІпсІоѵѵз. Большин¬ 
ство коммерческих утилит также предоставляет эту функциональную возможность. 

Если вы хотите модернизировать свою ВЮ8, обратитесь к изготовителю системной платы, а еще лучше — 
к изготовителю ВЮ8, например к Ріюепіх. АѵѵагсІ или АМІ. Возможно, в ВЮ8 внесены некоторые исправле¬ 
ния или добавлены новые возможности для работы с периферийными устройствами. 


Таблица 7.4. Модели компьютеров и разновидности ІВМ ВЮ5 


Тип компьютера 

Процессор 

Тактовая час¬ 
тота, МГц 

Тип шины 
/разрядность 

Дата 

выпуска 

ВІ05 

Байт 

идентифи¬ 

кации 

Байт 

субмо¬ 

дели 

Номер 

модифи¬ 

кации 

Тип на¬ 
копителя 

ЗТ506 

РС 

8088 

4,77 

І5А/8 

24.04.81 

РР 

_ * 

— 

— 

РС 

8088 

4,77 

І5А/8 

19.10.81 

РР 

— 

— 

— 

РС 

8088 

4,77 

І5А/8 

27.10.82 

РР 

— 

— 

— 

РС-ХТ 

8088 

4,77 

І5А/8 

08.11.82 

РЕ 

— 

— 

— 

РС-ХТ 

8088 

4,77 

І5А/8 

10.01.86 

РВ 

00 

01 

— 

РС-ХТ 

8088 

4,77 

І5А/8 

09.05.86 

РВ 

00 

02 

— 

РСк 

8088 

4,77 

І5А/8 

01.06.83 

РР 

— 

— 

— 

РС СопѵегііЫе 

8088 

4,77 

І5А/8 

13.09.85 

Р9 

00 

00 

— 

РЗ/2 25 

8086 

8 

І5А/8 

26.06.87 

РА 

01 

00 

26 

Р5/2 30 

8086 

8 

І5А/8 

02.09.86 

РА 

00 

00 

26 

РЗ/2 30 

8086 

8 

І5А/8 

12.12.86 

РА 

00 

01 

26 

РЗ/2 30 

8086 

8 

І5А/8 

05.02.87 

РА 

00 

02 

26 

РС-АТ 

286 

6 

1 ЗА/16 

10.01.84 

РС 

— 

— 

15 

РС-АТ 

286 

6 

1 ЗА/16 

10.06.85 

РС 

00 

01 

23 

РС-АТ 

286 

8 

1 ЗА/16 

15.11.85 

РС 

01 

00 

23 

РС-ХТ 286 

286 

6 

1 ЗА/16 

21.04.86 

РС 

02 

00 

24 

Р5/1 

286 

10 

1 ЗА/16 

01.12.89 

РС 

ов 

00 

44 

РЗ/2 25 286 

286 

10 

1 ЗА/16 

28.06.89 

РС 

09 

02 

37 
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Тип компьютера 

Процессор 

Тактовая час¬ 
тота, МГц 

Тип шины 
/разрядность 

Дата 

выпуска 

ВІ05 

Байт 

идентифи¬ 

кации 

Байт 

субмо¬ 

дели 

Номер 

модифи¬ 

кации 

Тип на¬ 
копителя 

8Т506 

Р5/2 30 286 

286 

10 

1 ЗА/16 

25.08.88 

РС 

09 

00 

37 

РЗ/2 30 286 

286 

10 

1 ЗА/16 

29.06.89 

РС 

09 

00 

37 

Р5/2 35 ЗХ 

3863Х 

20 

1 ЗА/16 

15.03.91 

Р8 

19 

05 

37 

РЗ/2 35 ЗХ 

3863Х 

20 

1 ЗА/16 

04.04.91 

Р8 

19 

06 

37 

РЗ/2 40 ЗХ 

3863Х 

20 

1 ЗА/16 

15.03.91 

Р8 

19 

05 

37 

РЗ/2 40 ЗХ 

3863Х 

20 

1 ЗА/16 

04.04.91 

Р8 

19 

06 

37 

РЗ/2 1 40 ЗХ 

3863Х 

20 

1 ЗА/16 

27.02.91 

Р8 

23 

02 

37 

РЗ/2 50 

286 

10 

МСА/16 

13.02.87 

РС 

04 

00 

32 

РЗ/2 50 

286 

10 

МСА/16 

09.05.87 

РС 

04 

01 

32 

РЗ/2 502 

286 

10 

МСА/16 

28.01.88 

РС 

04 

02 

33 

РЗ/2 502 

286 

10 

МСА/16 

18.04.88 

РС 

04 

03 

33 

РЗ/2 55 ЗХ 

3863Х 

16 

МСА/16 

02.11.88 

Р8 

ОС 

00 

33 

РЗ/2 55 1-3 

3863Х 

16 

МСА/16 


Р8 

1Е 

00 

33 

РЗ/2 57 ЗХ 

3865Х 

20 

МСА/16 

03.07.91 

Р8 

26 

02 

Нет 

РЗ/2 60 

286 

10 

МСА/16 

13.02.87 

РС 

05 

00 

32 

РЗ/2 65 ЗХ 

3865Х 

16 

МСА/16 

08.02.90 

Р8 

1С 

00 

33 

РЗ/2 70 386 

386РХ 

16 

МСА/32 

29.01.88 

Р8 

09 

00 

33 

РЗ/2 70 386 

386РХ 

16 

МСА/32 

11.04.88 

Р8 

09 

02 

33 

РЗ/2 70 386 

386РХ 

16 

МСА/32 

15.12.89 

Р8 

09 

04 

33 

РЗ/2 70 386 

386РХ 

20 

МСА/32 

11.04.88 

Р8 

04 

02 

33 

РЗ/2 70 386 

386РХ 

20 

МСА/32 

15.12.89 

Р8 

04 

04 

33 

РЗ/2 70 386 

386РХ 

25 

МСА/32 

08.06.88 

Р8 

0Р 

00 

33 

РЗ/2 70 386 

386РХ 

25 

МСА/32 

20.02.89 

Р8 

0Р 

01 

33 

РЗ/2 70 486 

486РХ 

25 

МСА/32 

01.12.89 

Р8 

0Р 

? 

? 

РЗ/2 70 486 

486РХ 

25 

МСА/32 

29.09.89 

Р8 

1В 

00 

? 

РЗ/2 Р70 386 

3860Х 

16 

МСА/32 

? 

Р8 

50 

00 

? 

РЗ/2 Р70 386 

386РХ 

20 

МСА/32 

18.01.89 

Р8 

0В 

00 

33 

РЗ/2 Р75 486 

486РХ 

33 

МСА/32 

05.10.90 

Р8 

52 

00 

33 

РЗ/2 80 386 

3860Х 

16 

МСА/32 

30.03.87 

Р8 

00 

00 

32 

РЗ/2 80 386 

386РХ 

20 

МСА/32 

07.10.87 

Р8 

01 

00 

32 

РЗ/2 80 386 

386РХ 

25 

МСА/32 

21.11.89 

Р8 

80 

01 

? 

РЗ/2 90 ХР 486 

4863Х 

20 

МСА/32 

? 

Р8 

20 

00 

? 

РЗ/2 90 ХР 486 

4873Х 

20 

МСА/32 

? 

Р8 

2Р 

00 

? 

РЗ/2 90 ХР 486 

4860Х 

25 

МСА/32 

? 

Р8 

11 

00 

? 

РЗ/2 90 ХР 486 

4860Х 

33 

МСА/32 

? 

Р8 

13 

00 

? 

РЗ/2 90 ХР 486 

4860Х 

50 

МСА/32 

? 

Р8 

2В 

00 

? 

РЗ/2 95 ХР 486 

4863Х 

20 

МСА/32 

? 

Р8 

2С 

00 

? 

РЗ/2 95 ХР 486 

4873Х 

20 

МСА/32 

? 

Р8 

2Е 

00 

? 

РЗ/2 95 ХР 486 

486РХ 

25 

МСА/32 

? 

Р8 

14 

00 

? 

РЗ/2 95 ХР 486 

486РХ 

33 

МСА/32 

? 

Р8 

16 

00 

? 

РЗ/2 95 ХР 486 

486РХ 

50 

МСА/32 

? 

Р8 

2А 

00 

? 


* “—” — особенность не предусмотрена. 

** — информация отсутствует. 

184 Частъ II Основные узлы компьютера 






Дополнительная (ехіепсіесі) память 

Как мы уже говорили, карта памяти в компьютере с процессором 286 и последующими может выходить за 
пределы границы 1 Мбайт, существующей при работе процессора в реальном режиме. В компьютерах с про¬ 
цессорами 286 и 3868Х объем оперативной памяти может достигать 16 Мбайт, а с процессорами 386БХ, 486 
или Репіішп — 4 Гбайт (4096 Мбайт). Для систем на базе новых процессоров Р6 максимальный объем памяти 
составляет 64 Гбайт (65536 Мбайт). 

Для адресации памяти за пределами первого мегабайта процессор в компьютере АТ должен работать в за¬ 
щищенном режиме (естественном режиме для новых процессоров). В компьютерах с процессором 286 до¬ 
полнительную память могут использовать только программы, предназначенные для работы в защищенном 
режиме. Однако в системах на основе МП 386 и последующих существует еще один режим, называемый вир¬ 
туальным. Этот режим позволяет разбить дополнительную память на блоки по 1 Мбайт (каждый использует¬ 
ся для работы в своем реальном режиме) и одновременно выполнять несколько программ в защищенных об¬ 
ластях памяти. Каждая из одновременно выполняющихся 008-про грамм ограничивается барьером 640 Кбайт, 
поскольку в каждой области моделируется среда реального режима со своими экземплярами ВІ08 и области 
верхней памяти. Для одновременного выполнения нескольких программ в виртуальном режиме (которое на¬ 
зывается многозадачностью) необходима специальная программа, координирующая их работу. Такими функ¬ 
циональным возможностями обладают 08/2 и ДѴіпс1о\уз 95. 

Процессоры 286 и последующие могут работать и в реальном режиме, в котором обеспечивается полная 
совместимость с процессором 8088 компьютеров класса РС/ХТ. В реальном режиме на компьютере класса АТ 
можно выполнять только одну программу 008, как и на компьютере класса РС/ХТ. Но на самом деле компь¬ 
ютеры класса АТ (особенно с процессорами 386, 486, Репйшп и Р6) в реальном режиме функционируют не¬ 
сколько иначе. Процессор 286 может эмулировать СРП 8086 или 8088, но не может одновременно работать в 
защищенном режиме. Процессоры 386 и выше поддерживают виртуальный режим одновременно с защищен¬ 
ным. Это позволяет выполнять программы в реальном режиме под управлением операционных систем напо¬ 
добие 08/2 и ДѴіпсіо\У8 ТЧТ, функционирующих в защищенном режиме. 

Под дополнительной памятью обычно подразумевается вся память за пределами первого мегабайта, кото¬ 
рая становится доступной только при работе процессора в защищенном режиме. 

Спецификация ХМ5 

Спецификация дополнительной памятиХМ8 (еХіепсІесІ Метогу 8ресі/ісаГіоп) была разработана в 1987 году 
фирмами Мі егозой. ІпіеІ. А8Т Согр. и Бойлз ОеѵеІортеіП. Она определяет способ получения программами 
доступа к дополнительной памяти. Эта спецификация предназначена для компьютеров с процессорами 286 и 
последующими и позволяет программам, работающим в реальном режиме (т.е. выполняемым в рамках 008). 
использовать дополнительную память и еще один блок, обычно недоступный для 008. 

До появления ХМ8 не было способа координации работы программ, которые переключали процессор в 
защищенный режим и использовали дополнительную память. Ни одна из программ не могла узнать, что дела¬ 
ет с дополнительной памятью другая, поскольку она не “видела” этой памяти из своего реального режима. 
“Верховным арбитром” стал драйвер НІМЕМ.8Ѵ8. Сначала он забирает всю дополнительную память в свое 
распоряжение, а затем выделяет ее программам, соблюдающим протокол ХМ8. Благодаря этому некоторые 
программы, использующие ХМ8-память, могут одновременно работать под управлением Б08 в одном ком¬ 
пьютере, периодически переключая процессор в защищенный режим для получения доступа к памяти. Прото¬ 
кол ХМ8 запрещает программе доступ к той области памяти, которая используется другой программой. По¬ 
скольку среда ІЛ'іпсІоѵѵз 3.x является диспетчером программ, который при одновременном выполнении не¬ 
скольких программ переключает процессор в защищенный режим и обратно, для функционирования ДѴіпсіолуз 
требуется ХМ8-память. \Ѵіпсіо\ѵз 95 в основном работает в защищенном режиме, однако переключается в ре¬ 
альный режим для получения доступа к системным ресурсам. ДѴіпсіосѵз N7 и 08/2 являются операционными 
системами, работающими исключительно в защищенном режиме. Для обеспечения работы ДУіпсіош 3.x дол¬ 
жен быть загружен драйвер НІМЕМ.8У8. 

Организовать дополнительную память по спецификации ХМ8 можно, загрузив соответствующий драйвер 
из файла СОТМЕЮ.8У8. Наиболее распространенной является программа НІМЕМ.8У8, которая входит в со¬ 
став ДѴіпс1о\У8 и последних версий Г)О8 (в том числе и 008 6). Существуют и другие диспетчеры памяти, на¬ 
пример ОЕММ, которые также загружаются как драйверы из файла СОТЧЕЮ.8У8 и организуют дополнитель¬ 
ную память в соответствии со спецификацией ХМ8. 
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Область верхних адресов НМА и линия А20 

Область верхних адресов НМА (Ніф Метогу Агеа )— это участок памяти, который на 16 байт меньше 
64 Кбайт. Он расположен в самом начале первого мегабайта дополнительной памяти. Эту область можно ис¬ 
пользовать для загрузки драйверов устройств и резидентных программ, что позволяет освободить часть ос¬ 
новной памяти для программ реального режима. Одновременно в область НМА можно загрузить только один 
драйвер или одну резидентную программу независимо от их размера. Первоначально туда можно было загру¬ 
зить любую программу, но затем фирма Місгозоіі решила, что преимущество должно оставаться за 008, и 
предусмотрела эту возможность в Б08 5.x и следующих версиях. 

НМА особенно необходима тем пользователям, которые работают с Б08 версии 5 и выше, поскольку в эту 
область можно переместить ядро операционной системы (приблизительно 45 Кбайт). Для этого следует загру¬ 
зить ХМ8-драйвер (например, НІМЕМ.8У8) и добавить строку 003=Н10Н в файл ССЖРІС.8Ѵ8. Этот прием 
освобождает для программ реального режима 45 Кбайт основной памяти, перемещая часть программного ко¬ 
да Б08 в первый сегмент дополнительной памяти. Хотя эта область должна была быть доступной только в 
защищенном режиме, ошибка разработчиков процессора 286 (которая затем была повторена в следующих 
процессорах как достоинство) привела к тому, что появилась возможность обращаться почти ко всему перво¬ 
му сегменту дополнительной памяти в реальном режиме. 

За использование НМА отвечает драйвер НІМЕМ.8У8 (или его аналог). История о том, как эта память 
стала доступной, довольно интересна, поскольку она, как уже было сказано, связана с ошибкой в схеме про¬ 
цессора 286. Эта “ошибка” затем умышленно была повторена в процессорах 386, 486 и Репііит. 

Начнем с того, что в процессорах фирмы Іпіеі адреса памяти определяются наложением сегмента и сме¬ 
щения. Если сначала задать сегмент адреса РРРР (сам по себе он определяет адрес РРРРО, который находится 
на расстоянии 16 байт от конца первого мегабайта), а затем смещение РРРР, равное 64 Кбайт, получится сле¬ 
дующий адрес памяти: 

РРРР (сегмент) 

+ РРРР (смещение) 

= 1-ОРРЕР (полный адрес) 

Получить такой адрес в процессорах 8086 и 8088 невозможно, поскольку у них только 20 линий адреса. 
При этом старший разряд подобного адреса отбрасывается, и в данном случае получается ОРРЕР. Это обра¬ 
щение происходит в область младших адресов, а точнее— на 16 байт от конца первого сегмента в 64 Кбайт 
первого мегабайта памяти. Проблема возникла из-за того, что процессор 286 и последующие при работе в ре¬ 
альном режиме должны были действовать аналогично и возвращать адреса в начало первого мегабайта. 
Ошибка в схеме процессора привела к тому, что линия адреса 21 (т.е. линия А20) оставалась активной, а это 
позволяло адресовать в реальном режиме ячейки памяти, расположенные на расстоянии 16 байт от конца пер¬ 
вого сегмента размером 64 Кбайт во втором мегабайте, хотя предполагалось, что эта возможность будет пре¬ 
доставляться только в защищенном режиме. Таким образом, дефект ПС позволил адресовать первые 64 Кбайт 
дополнительной памяти. 

Поскольку данная ошибка вызывала проблемы во время работы многих программ реального режима, в ко¬ 
торых использовался возврат адреса, при проектировании компьютера класса АТ был найден способ отклю¬ 
чения линии А20 в реальном режиме и ее активизации в защищенном. Для этого было использовано несколь¬ 
ко свободных контактов контроллера клавиатуры 8042 на системной плате. Этот контроллер предназначался 
для обработки скан-кодов клавиатуры и их передачи в процессор, но часть его выводов при реализации этой 
основной функции не была использована. Инженеры фирмы ІВМ нашли способ заставить контроллер вклю¬ 
чать и выключать линию А20, что позволило дефектному процессору 286 в реальном режиме точно повторять 
функции процессоров 8086 и 8088. 

В фирме Місгозой догадались, что можно заставить контроллер 8042 снова включать линию А20 и ис¬ 
пользовать дефект процессора для доступа к первым 64 Кбайт (без 16 байт) дополнительной памяти, не при¬ 
бегая к длительному и сложному переключению в защищенный режим. В результате появились драйверы 
НІМЕМ.8У8 и НМА. Драйвер НІМЕМ.8У8 должен следить за системой и либо выключать линию А20 для 
совместимости с некоторыми программами, либо включать ее для обращения к НМА и работы в защищенном 
режиме. По существу, драйвер НІМЕМ.8Ѵ8 является управляющей программой для линии А20 (через кон¬ 
троллер 8042). 
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Расширенная (ехрапсіесі) память 

В некоторых старых программах может использоваться еще одна разновидность памяти — расширенная 
память ЕМ8 (Ехрапсіесі Метогу Ерес 'фсаііоп). В отличие от основной (в пределах первого мегабайта) и до¬ 
полнительной (от 2 до 16 или 4096 Мбайт) памяти, расширенную память процессор непосредственно адресо¬ 
вать не может. К ней можно обращаться только через небольшое окно размером 64 Кбайт, образуемое в об¬ 
ласти верхней памяти. Расширенная память — это один из многих коммутируемых сегментов специальной 
дополнительной платы памяти, на которой, помимо микросхем ОЗУ, установлены собственные схемы пере¬ 
ключения и адресации, плате ЕМ8-памяти отводится свободный сегмент верхней памяти. После заполнения 
этих 64 Кбайт данными плата сама заменяет использованный сегмент на новый, пустой. Сегменты перестав¬ 
ляются циклически, заполняясь по мере необходимости. Поскольку одновременно можно работать только с 
одним сегментом, ЕМ8-память оказывается очень неэффективной для программных кодов и используется 
только для хранения данных. Окно для ЕМ8-памяти обычно располагается в сегменте Г3000 (в пределах пер¬ 
вого мегабайта). Этот адрес выбрали потому, что он не используется большинством адаптеров. 

Фирмы Еоіш, ІтеІ и Мі егозой создали для расширенной памяти спецификацию ЕІМ (ЕІМ ЕМ8). Про¬ 
граммы, использующие ЕМ8-память, разрабатываются специально (с учетом обмена сегментов), и в указан¬ 
ный сегмент обычно записываются только данные, поскольку он находится за пределами доступного для 008 
непрерывного пространства памяти размером 640 Кбайт. Например, невозможно выполнить программу, код 
которой записан в сегменте, выведенном в определенное время из окна, так как процессор его “не видит”. Од¬ 
ним словом, расширенная память полезна только в тех компьютерах, в которых нет дополнительной памяти 
(т.е. адресуемой процессором). 

Расположение расширенной, основной и дополнительной памяти показано на рис. 7.17. 

Основная и дополнительная (Ехіепбеб) память Расширенная (Ехрапсіесі) память 
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в окно ЕМЗ 


Рис. 7.17. Основная, дополнительная и расширенная память 
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Спецификация ЕМ8 была разработана для 8-разрядных компьютеров и оказалась для них очень полезной, 
поскольку в них не была предусмотрена дополнительная память. Однако в компьютерах с процессором 286 и 
последующими может быть установлено свыше 15 Мбайт дополнительной памяти, которая намного эффек¬ 
тивнее, чем громоздкая и медленно работающая ЕМ8, поэтому расширенная память сейчас устарела и не вы¬ 
пускается. Если у вас есть “антикварные” программы, работающие с расширенной памятью, приобретите их 
новые версии, которые могут использовать дополнительную память. Можно, конечно, воспользоваться воз¬ 
можностями устройств управления памятью для процессоров 386 и последующих версий, чтобы заставить до¬ 
полнительную память выполнять роль расширенной, но этот прием рекомендуется применять только тогда, 
когда не удается непосредственно использовать дополнительную память. Драйвер ЕММ386.ЕХЕ может пре¬ 
образовать дополнительную память в расширенную. Изначально он разрабатывался именно для этого, но сей¬ 
час его применяют в основном для отображения дополнительной памяти в области верхней памяти и загрузки 
в нее других драйверов. ЕММ386.ЕХЕ входит в состав ПО 8 (начиная с версии 5.0) и \Ѵ'іпсІо\ѵз. Если у вас есть 
несколько его версий, то лучше работайте с последней. 

Предотвращение конфликтов и пересечения областей КОМ ВІОБ 

Напомним, что сегменты С000 и БООО зарезервированы для ПЗУ и ОЗУ адаптеров. Если адреса ПЗУ или 
ОЗУ каких-нибудь двух адаптеров пересекаются, скорее всего, ни один из них работать не будет. Если вы 
снимете или отключите один из адаптеров, работоспособность второго восстановится, но использовать их со¬ 
вместно будет невозможно. 

Если адаптеров много, можно изменить используемые каждым из них области памяти путем перестановки 
перемычек и переключателей или модификации программ-драйверов. При этом их можно будет совместить в 
одном компьютере. Подобные конфликты осложняют поиск неисправностей. Вам придется внимательно изу¬ 
чить документацию к каждому адаптеру и определить, какие адреса памяти для него используются и как нуж¬ 
но их изменить для того, чтобы добиться совместимости плат. В большинстве случаев проблему удается ре¬ 
шить с помощью упомянутых выше перестановок и изменений в программах. 

Вы должны убедиться, что платы адаптеров не используют одни и те же линии запросов прерываний, ка¬ 
налы прямого доступа к памяти и адреса портов ввода-вывода. Для того чтобы избежать конфликтов между 
адаптерами, составьте таблицу конфигурации компьютера и отметьте в ней те ресурсы, которые используются 
каждым из установленных адаптеров. В результате получится схема распределения ресурсов с учетом потреб¬ 
ностей установленных адаптеров, которая позволит не только предвидеть возникновение конфликтов, но и 
пригодится, если вы решите приобрести новый адаптер. 

Если ваша система поддерживает функциональные возможности технологии РІие-апсі-РІау и вы используе¬ 
те соответствующие адаптеры, то для предотвращения конфликтов между адаптерами можно просто сместить 
используемые ими области памяти. К сожалению, эта процедура все равно требует тщательного изучения ин¬ 
струкций для определения оптимального расположения используемой области памяти. 

Затенение КОМ 

В компьютерах с микропроцессорами 386 и последующими обмен данными с памятью осуществляется по 
32- или 64-разрядным шинам, а обращение к КОМ В108— только по 16-разрядным. Более того, адаптеры с 
собственными ВІ08 могут обращаться к системной памяти лишь по 8-разрядной шине. Очевидно, что 16- или 
8-разрядный доступ к памяти становится основной причиной снижения производительности быстродейст¬ 
вующих компьютеров. Кроме того, скорость работы микросхем ПЗУ значительно ниже быстродействия су¬ 
ществующих микросхем динамических ОЗУ. Например, задержка выборки данных лучших из существующих 
ИС ПЗУ составляет 150—200 нс, а аналогичный параметр для используемых ИС ОЗУ не превышает 60 нс. 
Из-за низкого быстродействия микросхем ПЗУ любое обращение к хранящимся в них программам или дан¬ 
ным заставляет процессор вводить много дополнительных состояний ожидания. Это значительно снижает 
производительность компьютера, поскольку программы-драйверы, интенсивно используемые 008. хранятся 
в ПЗУ (системной КОМ ВІ08) и в КОМ ВІ08 многих плат адаптеров. Выходом из положения стало копиро¬ 
вание содержимого 8- и 16-разрядных микросхем ПЗУ в более быстродействующую 32-разрядную основную 
память. Этот прием называется затенением КОМ ($ка<іотп§). 

Почти во всех компьютерах с процессорами 386 и последующими можно выделить так называемую затеняе¬ 
мую память для областей КОМ системной платы и плат некоторых адаптеров. При этом коды программ копи- 
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руются из ‘‘медленных” микросхем ПЗУ в быстродействующую 32-разрядную системную память. Такой прием 
значительно сокращает время выполнения процедур ВІ08 (иногда в 4—5 раз). Затененная память создается внут¬ 
ренним устройством управления памятью процессора, которое копирует код КОМ (ПЗУ) в определенную об¬ 
ласть КАМ (ОЗУ) и присваивает ей те же адреса, по которым сначала располагалась КОМ. При этом сами ПС 
КОМ отключаются. Часть системной области КАМ, которая теперь рассматривается процессором как область 
КОМ, защищена от записи, но, разумеется, работает значительно быстрее. В большинстве компьютеров преду¬ 
смотрено создание программой 8ЕТЕГР затененной памяти для системной ВІ08 (обычно в сегменте Р000) и 
ВІ08 видеоадаптера (первые 32 Кбайт сегмента С000). В некоторых системах разработчики пошли дальше и до¬ 
полнили затененную память блоками размером по 16 Кбайт для заполнения сегментов С000 и БООО. 

Важно отметить следующее. При создании затененной памяти для определенного диапазона адресов все, что 
находится по этим адресам при первоначальной загрузке компьютера, копируется в затененную область КАМ 
без возможности ее дальнейшего изменения. Если в указанном диапазоне адресов расположена область памяти 
для буфера обмена сетевого адаптера, то он перестанет функционировать. Поэтому затененную память можно 
организовывать для тех адресов, по которым расположены только области КОМ, но никак не области КАМ. 

В некоторых компьютерах организация затененной памяти возможна только для областей системной ВІ08 
и ВІ08 видеоадаптера. Чтобы создать затененную память для любого диапазона адресов, воспользуйтесь 
драйвером ЕММ386.ЕХЕ, входящим в Б08 и У'іпскпѵз. Однако сначала следует использовать все возможно¬ 
сти создания затененной области памяти, предоставляемые самим компьютером. При этом будет использо¬ 
ваться та память, которая в других случаях остается невостребованной. Применение для организации затенен¬ 
ной памяти внешнего диспетчера, например ЕММ386.ЕХЕ, приведет к потере небольшого фрагмента допол¬ 
нительной памяти, равного объему затеняемой памяти. 

Если в некотором диапазоне адресов вы создали затененную область памяти и перестал работать один или 
несколько адаптеров или даже весь компьютер, то, вероятно, в этот диапазон попала страница рабочей памяти 
или какая-нибудь другая область памяти, доступ к которой теперь становится невозможным. В этом случае 
для восстановления работоспособности системы придется отключить затененную память. Если вы точно вы¬ 
ясните, по каким адресам верхней памяти располагаются области КОМ, а по каким — области КАМ, то смо¬ 
жете выделить затененную память только для необходимых адресов (адресов КОМ). 

Установленная и доступная память 

Многие пользователи не совсем осознают то, что не вся приобретаемая и устанавливаемая в компьютер память 
(например, модули 8ІММ) будет доступной. Из-за некоторых особенностей структуры компьютеров обычно прихо¬ 
дится жертвовать областью памяти вплоть до 384 Кбайт, чтобы организовать доступ к верхней памяти. 

Например, в большинстве компьютеров с объемом установленных микросхем памяти 4 Мбайт (4096 Кбайт) 
во время выполнения процедуры Р08Т или программы 8ЕТЕГР выводится сообщение только о 3712 Кбайт, а 
384 Кбайт (4096-3712=384) памяти куда-то пропадает! В остальных компьютерах с таким же объемом установ¬ 
ленной памяти (4 Мбайт) сообщается о наличии 3968 Кбайт, т.е. исчезает всего 128 Кбайт. 

Если выполнить программу 8ЕТЕІР и проверить основную и дополнительную память, то можно получить 
больше информации, чем приводится в кратком сообщении теста Р08Т. В большинстве систем с объемом 
памяти 4 Мбайт будет обнаружено 640 Кбайт основной и 3072 Кбайт расширенной памяти. Иногда программа 
8ЕТЕГР сообщает о 640 Кбайт основной памяти и 3328 Кбайт дополнительной, что уже несколько лучше. Дру¬ 
гими словами, память большинства компьютеров оказывается “укороченной” на 384 Кбайт, а память осталь¬ 
ных— только на 128 Кбайт. 

Объяснить это явление довольно трудно, хотя оно присутствует в каждом компьютере. Предположим, что в 
компьютере с процессором 486 установлено два 72-контактных (36-разрядных) модуля 8ІММ по 1 Мбайт каж¬ 
дый. При этом общая память (2 Мбайт) разделяется на два отдельных банка, поскольку шина данных процессо¬ 
ра— 32-разрядная, а для каждых восьми разрядов данных необходим дополнительный один контрольный разряд 
четности (получается 36 разрядов). Каждый модуль 8ІММ представляет собой один банк. Отметим, что в самых 
дешевых компьютерах с процессором 486 используются 30-контактные (9-разрядные) модули 8ІММ, т.е. каж¬ 
дый банк состоит из четырех модулей. Первому банку (или модулю 8ІММ в рассматриваемом случае) присваи¬ 
ваются адреса, начиная с 000000 (первый мегабайт), а второму — с 100000 (второй мегабайт). 

Один из основополагающих принципов организации памяти заключается в том, что нельзя присваивать 
двум физическим устройствам одни и те же адреса. Это означает, что 384 Кбайт в первом банке памяти в на¬ 
шей ситуации вступает в конфликт с видеопамятью (сегменты А000 и В000), областями КОМ различных 
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адаптеров (сегменты С000 и 0000) и, естественно, с областью ЯОМ системной платы (сегменты Е000 и Р000). 
Поэтому все области КАМ модуля 81 ММ, которые располагаются по этим адресам, необходимо отключить, 
иначе компьютер не будет работать. Для решения проблемы разработчики системных плат используют раз¬ 
личные методы, три из которых приведены ниже. 

■ ■Быстродействующие области КАМ используются для хранения копий содержимого “медленных” об¬ 

ластей КОМ (т.е. для организации затененной памяти); сами области КОМ при этом отключаются. 

■ ■Отключаются все области КАМ, которые не используются для затененной памяти, что предотвращает 

все возможные конфликты в области верхней памяти. 

■ ■Области КАМ, не используемые для затененной памяти, переадресуются таким образом, чтобы их 

можно было добавить к имеющейся дополнительной памяти. 

В большинстве компьютеров организуется затененная память только для КОМ системной платы 
(64 Кбайт) и видеопамяти (32 Кбайт), а остальная область КАМ отключается. Для некоторых областей КОМ 
системной платы можно выделить дополнительную затененную память в диапазоне адресов С8000-ОРРРР 
(шаг приращения обычно равен 16 Кбайт). Напомним, что организовать затененную память можно только для 
области КОМ, но не для области КАМ. Если для какой-либо платы (например, сетевой) предусмотрена бу¬ 
ферная область КАМ в диапазоне С8000-ОРРРР, то ее адреса должны быть исключены при создании затенен¬ 
ной памяти, иначе плата работать не будет. По этой же причине нельзя организовать затененную память для 
области А0000-ВРРРР, отведенной для видеопамяти. 

В большинстве системных плат переадресация КАМ не выполняется, поэтому память, которая осталась от 
384 Кбайт и не была использована для затененной памяти, просто теряется. Вот почему кажется, что создание 
затененной памяти не требует дополнительных ресурсов. В большинстве компьютеров память, не используе¬ 
мая в затенении, просто отключается, и доступный объем оказывается на 384 Кбайт меньше установленного. 
В рассматриваемом нами примере при отсутствии переадресации основная память окажется равной 
640 Кбайт, а дополнительная— 1024 Кбайт, т.е. размер доступной области КАМ составит всего 1664 Кбайт, 
что на 384 Кбайт меньше установленного. 

В более совершенных компьютерах в затененную память записывается все что угодно, а все неиспользо¬ 
ванные сегменты преобразуются в дополнительную память. Например, в компьютерах класса Р8/2 формиру¬ 
ется затененная память для системной ВГ08 (Е0000-РРРРР, 128 Кбайт), а оставшаяся часть модуля 8ІММ 
первого банка (256 Кбайт в диапазоне АОООО-ОРРРР) используется по адресу, следующему за последним ус¬ 
тановленным банком. Отметим, что в компьютерах класса Р8/2 ВТ08 видеоадаптера включена в системную 
ВІ08 (адреса Е0000-РРРРР), поэтому отдельная затененная память для ВІ08 видеоадаптера, в отличие от 
других компьютеров, здесь не нужна. В первом примере (два 36-разрядных модуля 8ГММ по 1 Мбайт) те 
256 Кбайт, которые не используются для затененной памяти, можно было бы переместить в диапазон адресов 
200000-23РРРР, т.е. в начало третьего мегабайта. Это скажется на диагностике, поскольку обнаруженная 
ошибка памяти по адресам 200000-23РРРР будет означать неисправность первого модуля 8ІММ, хотя эти ад¬ 
реса и относятся к концу объема установленной памяти. Адреса 100000—1РРРРР соответствуют второму мо¬ 
дулю 8ІММ, а основная память размером 640 Кбайт, расположенная по адресам 000000-09РРРР, находится в 
первом модуле 8ІММ. Как видите, не так-то все просто в распределении адресов! 

Конфигурация и оптимизация памяти адаптеров 

В идеале, платы адаптеров должны соответствовать стандарту РІид-апсі-РІау (т.е. плату нужно просто вста¬ 
вить в слот и воспользоваться ее возможностями). Однако зачастую платы адаптеров спроектированы так, как 
будто в компьютере больше ничего нет и быть не может. При установке в компьютер нового адаптера сначала 
нужно знать, какие адреса верхней памяти, линии ІЯС> и каналы ПДП (ОМА) уже используются в системе, а 
затем настроить новый адаптер так, чтобы он не конфликтовал с установленными платами. 

Платы адаптеров используют верхнюю память для своих ВЮ8 и в качестве рабочих областей ОЗУ. Если 
две платы пытаются использовать одну и ту же область верхней памяти, возникает конфликт, который может 
препятствовать даже первоначальной загрузке компьютера. Ниже описано, как избежать потенциальных кон¬ 
фликтов и что делать, если они уже возникли. Будут рассмотрены способы перемещения памяти адаптеров 
для ликвидации конфликтов и приведены некоторые соображения по поводу оптимизации использования 
адаптерами системной памяти. 
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Проще всего установить адаптеры в компьютеры с шинами ЕІ8А и МСА, поскольку эти типы шин автома¬ 
тически настраивают платы адаптеров. Это означает, что сначала определяются необходимые адреса верхней 
памяти, линии ІКО и каналы ПДП (ОМА), а затем адаптеры настраиваются с учетом их общих потребностей. 

Как определить, какие области верхней памяти используются адаптерами 

Это можно выяснить одним из двух способов. 

■ ■Прочесть документацию ко всем адаптерам и выяснить, какие адреса памяти они используют. 

■ ■Запустить специальную программу диагностики. 

Второй способ несколько проще (и надежнее). В качестве примера может служить программа Місгачо/і 
Оіаопонііс (М$Ю), которая входит в состав 'Л'іпсіоѵѵз 3.x и 008 6 (а также в более поздние версии). Эту про¬ 
грамму можно найти на ВВ8 МіегозоГі. Данная утилита анализирует конфигурацию компьютера и определяет 
не только области верхней памяти, используемые адаптерами, но и используемые ими ІК<3. Есть и другие 
программы подобного рода, но у большинства пользователей на дисках записана программа М8Э (хотя они 
об этом даже не подозревают!). 

После выполнения М80 или другой подобной программы распечатайте результаты ее работы. Решив ус¬ 
тановить новый адаптер, вы сможете по распечатке определить, будет ли он конфликтовать с установленными 
устройствами. 

Перемещение областей памяти адаптеров для устранения конфликтов 

При возникновении конфликта вам придется изменить характеристики одного или нескольких адаптеров, 
переместив области используемой ими памяти. 

Для большинства плат адаптеров процедура перемещения памяти довольно проста и сводится к измене¬ 
нию положения перемычек или переключателей, предназначенных для этой цели. В остальных случаях для 
устранения конфликта необходимо выполнить приведенную ниже последовательность действий. 

1. Определите и запишите адреса верхней памяти, используемые платами адаптеров. 

2. Посмотрите, не пересекаются ли какие-нибудь из этих адресов, что всегда приводит к конфликту. 

3. Выясните из документации, какие параметры плат можно изменить так, чтобы все платы использо¬ 
вали уникальные адреса памяти. 

4. Измените параметры соответствующих адаптеров таким образом, чтобы не возникали конфликты 
из-за адресов памяти. 

Если, например, один из адаптеров использует адреса верхней памяти С8000-СВРРР, а другой — адреса 
САООО—ССРРР, то, возможно, возникнет конфликт, и какие-то адреса придется изменить. 

Оптимизация памяти адаптеров 

Каждый адаптер должен быть настроен так, чтобы используемые им адреса верхней памяти располагались 
сразу за адресами, занятыми предыдущим адаптером, без приводящего к конфликту пересечения. Подобная 
организация верхней памяти более логична и упрощает загрузку программ-драйверов и резидентных про¬ 
грамм в свободную верхнюю память. Однако так бывает далеко не всегда. Часто между участками памяти, 
используемыми адаптерами, остается свободное пространство, что, конечно, лучше, чем пересечения, но это 
не способствует улучшению использования верхней памяти. 

Если вы хотите “выжать” из верхней памяти как можно больше, изучите документацию к каждому уста¬ 
новленному в вашей системе адаптеру и выясните, как можно уплотнить верхнюю память. 

Использование свободной верхней памяти 

В компьютерах с процессорами 386 и последующими резидентные программы и драйверы можно загру¬ 
жать в верхнюю память с помощью диспетчера памяти, например программы МЕММАКЕК, входящей в 008. 
начиная с версии 6, или ()ЕММ фирмы Оиагіегсіеск. Эти программы анализируют установленные резидентные 
программы и драйверы, определяют их потребности в памяти и находят оптимальный способ размещения 
драйверов и программ в верхней памяти, освобождая при этом занятую ими основную память. 
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Работать с программами МЕММАКЕК и 01-ММ довольно просто. На всякий случай создайте резервные ко¬ 
пии файлов С01ЧРІ0.8Ѵ8 и АЕГГОЕХЕС.ВАТ: они вам пригодятся, если вы захотите восстановить прежнюю 
конфигурацию компьютера. Запустите либо МЕММАКЕЯ из командной строки 008, либо 01-ММ с дискеты. 
Обе программы загружают указанные в файле С01ЧЕІ0.8Ѵ8 драйверы, а затем оптимизируют конфигурацию 
памяти компьютера. Они освобождают основную память, причем в автоматическом режиме ()ЕММ делает это 
лучше, чем большинство подобных программ. Однако, используя только обычные драйверы 008 НІМЕМ.8Ѵ8 и 
ЕММ386.ЕХЕ, вы сами можете так распределить память, как этого не сделает ни одна программа! 

В следующих разделах будут рассмотрены программы для управления памятью и ее оптимизации и способы 
оптимизации основной памяти. Будет рассказано и о других способах конфигурации памяти компьютера. Отме¬ 
тим, что программа МЕММАКЕЯ может перемещать программы-драйверы и резидентные программы в верх¬ 
нюю память только при использовании НІМЕМ.8Ѵ8 и ЕММ386.ЕХЕ. В двух следующих разделах речь пойдет о 
том, как с помощью НІМЕМ.8У8 и ЕММ386.ЕХЕ распределить расширенную и дополнительную память. 


Замечание 


В первый мегабайт памяти должны загружаться только программы-драйверы, работающие в реальном режиме. 
Поскольку драйверы реального режима имеют 16-разрядный код, они не могут располагаться в расширенной па¬ 
мяти (в реальном режиме доступен только первый мегабайт памяти). 003 и ѴѴіпсіоѵѵб 3.x являются 
16-разрядными операционными системами, запускают драйверы в реальном режиме и требуют оптимизации ос¬ 
новной памяти. Учитывая количество существующих (и используемых) драйверов, будет очень сложно размес¬ 
тить их в верхней памяти, оставив при этом достаточно свободной основной памяти для запуска приложений. 

В последних операционных системах дело обстоит несколько иначе. ѴѴіпсіоѵѵб 95, например, использует глав¬ 
ным образом 32-разрядный код и драйверы защищенного режима, хотя имеет некоторые 16-разрядные фраг¬ 
менты. ѴѴіпсіоѵѵб ІЧТ и 03/2 являются полностью 32-разрядными операционными системами, и все их драйве¬ 
ры и приложения используют 32-разрядный код. Если вы работаете исключительно с 32-разрядными програм¬ 
мами, то вопрос оптимизации первого мегабайта для вас не актуален, так как программы в защищенном ре¬ 
жиме могут загружаться в дополнительную память. 

Если вы используете старые 16-разрядные приложения 003 в операционных системах ѴѴіпсіоѵѵб 95, ІЧТ и 03/2, то 
столкнетесь с проблемой оптимизации. В этом случае приложение запускается в окне 003, которое, используя 
виртуальный режим процессора, может эмулировать первый мегабайт рабочего пространства реального режима. 
Используя 32-разрядные операционные системы, можно оптимальным образом настроить окно 008. 

Драйвер НІМЕМ.5Ѵ5 

Этот драйвер появился в 008, начиная с версии 4.0. Для конфигурации дополнительной памяти в соответ¬ 
ствии со спецификацией ХМ8 используется 'А'іпсіоѵѵз. Благодаря этому драйверу появилась возможность ис¬ 
пользовать первые 64 Кбайт дополнительной памяти как область НМА. Драйвер НТМЕМ.8Ѵ8 загружается 
при добавлении соответствующей строки в файл ССЖРІСІ.8Ѵ8. 

Спецификация ХМ8 была разработана компаниями Місгозоіі. ІпіеІ. А8К Согр. и Бойлз Оеѵеіортепі в 
1987 году и предоставляет программам доступ к памяти, расположенной выше первого мегабайта, в компью¬ 
терах с процессорами 286 и последующими. Она также позволяет программам, работающим в реальном ре¬ 
жиме (под управлением 008), использовать дополнительную память несколькими способами. 

Программа ЕММ386.ЕХЕ 

Эта программа входит в состав 008, начиная с версии 5.0, и предназначена в основном для преобразова¬ 
ния части ХМ8-памяти (дополнительной памяти, находящейся в распоряжении НІМЕМ.8Ѵ8) в свободные 
участки верхней памяти. Это позволяет загружать в эти участки программы, выполняемые под управлением 
ПО8. Кроме того, ЕММ386.ЕХЕ позволяет использовать ХМ8-память для эмуляции расширенной памяти, с 
которой затем могут работать программы, нуждающиеся в такой памяти. Подробнее о драйверах НІМЕМ.8Ѵ8 
и ЕММ386.ЕХЕ можно прочесть в руководстве по 008. 

Программа МЕММАКЕК 

С помощью этой программы, входящей в ПО8 6 и последующие версии, можно расширить объем доступ¬ 
ной основной памяти в компьютерах с процессорами 386 и выше. 

С появлением 008 5 стало возможным с помощью ЕММ386.ЕХЕ так преобразовывать дополнительную 
память в верхнюю, чтобы 008 могла загружать в нее резидентные программы и драйверы. Но для этого не¬ 
обходимо либо точно знать распределение верхней памяти в конкретном компьютере, либо методом проб и 
ошибок определять, какие программы можно разместить в свободных участках. Поскольку этот процесс 
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весьма трудоемкий, очень часто память при работе с 00 Я (и \\'іпсіоѵѵ 8) используется неэффективно. Поэтому 
фирма МіегозоГі включила в состав 008 6 программу МЕММАКЕК, работающую в диалоговом режиме, ко¬ 
торая сама проверяет конфигурацию системы, определяет необходимые ключи для драйвера ЕММ386.ЕХЕ и 
вписывает соответствующую строку в файл СОХГЮ.8У8. Теоретически при распределении верхней памяти и 
загрузке в нее драйверов и резидентных программ вручную или с помощью программы МЕММАКЕК можно 
освободить до 600 Кбайт основной памяти. 

За месяцы и годы работы с компьютером программы установки различных приложений впишут в файлы 
АЕГГОЕХЕС.ВАТ и СХЖРІС.8УЗ столько строк загрузки резидентных программ и драйверов, что для самих 
приложений основной памяти просто не останется. С помощью программы МЕММАКЕК можно освободить 
для приложений значительную ее часть. Эта программа выполняет следующие операции: 

■ ■перемещает часть ядра Б08 в область НМА; 

■ ■преобразует часть свободной ХМ8-памяти в незанятые области верхней памяти; в эти блоки Б08 мо¬ 

жет загружать резидентные программы и драйверы, освобождая занимаемую ими основную память; 

■ ■модифицирует файлы ССЖРІСі.8Ѵ8 и АЕГГОЕХЕС.ВАТ таким образом, чтобы Г)О8 загружала рези¬ 

дентные программы и драйверы в блоки верхней памяти. 

Прежде чем запустить МЕММАКЕК, внимательно просмотрите файлы С(ЖРІС.8У8 и АЕГТОЕХЕС.ВАТ 
и удалите ненужные резидентные программы и драйверы. Например, в файле С(ЖРІ0.8Ѵ8 часто загружается 
драйвер АК8Е8У8, который позволяет, например, раскрасить командную строку 008 или переопределить 
клавиши на клавиатуре. Если вы работаете в основном с Уіпсіоѵ/з. а не просиживаете часами перед курсором 
командной строки, можете со спокойной совестью удалить драйвер АШЕ8У8 из файла СОМГЮ.8У8 и осво¬ 
бодить занимаемую им память. 

Очистив файлы СХЖРІС.8У8 и АЕГТОЕХЕС.ВАТ от лишних строк и на всякий случай создав их копии, 
можете запустить МЕММАКЕК для оптимизации системной памяти. Для этого выйдите из всех выполняемых 
программ, загрузите сетевую и другие резидентные программы и драйверы, без которых вы не можете обой¬ 
тись, а затем в командной строке Б08 введите МЕММАКЕК. 

Программа МЕММАКЕК может работать в двух режимах— Ехргенн (быстрая настройка) и Сшіот 
(ручная настройка). Первый режим рекомендуется в том случае, если вы хотите, чтобы программа самостоя¬ 
тельно загрузила резидентные программы и драйверы в верхнюю память (при условии, что ваш монитор — не 
ЕСА или ѴОА: для дисплея 8Ѵ0А этот режим допустим). Если у вас монитор ЕСА или ѴОА, выберите 
СшЮт 8еШр и ответьте Уез на вопрос о том, должна ли программа МЕММАКЕК использовать для размеще¬ 
ния программ участок памяти монохромного режима (ВОООО—В7ГЕГ). Изменять предлагаемые по умолчанию 
параметры следует только в том случае, если вы твердо уверены, что они не соответствуют вашему компью¬ 
теру. Но имейте в виду, что для настройки вручную вы должны не только хорошо знать методы оптимизации 
системной памяти, но и разбираться в драйверах и резидентных программах. 

По окончании оптимизации системной памяти в файл С(ЖЕІ0.8У8 будут добавлены следующие три стро¬ 
ки (путь С: \Э08 может быть другим): 

ЭЕѴ IСЕ=С:\003\НIМЕМ.8УЗ 

ЭЕѴ I СЕ=С: \Э03\ЕММ386. ЕХЕ ІМОЕМЗ 

ооз=ніен, имв 

Кроме того, МЕММАКЕК модифицирует каждую строку в файлах ССЖРІС.8У8 и АЕГТОЕХЕС.ВАТ, ус¬ 
танавливающую тот или иной драйвер или резидентную программу (теперь они будут загружаться в верхнюю 
память). Строки, начинавшиеся с ОЕѴІСЕ= в файле С(ГЖГІС).8Ѵ8, теперь будут начинаться с ОЕѴІСЕНІСН=, а 
в начале некоторых строк файла АЕГТОЕХЕС.ВАТ появится команда Ш (КОЛ01 ПОП). Например, строка 
ОЕѴ I СЕ=АЫЗ I. ЗУЗ будет заменена на ЭЕѴ IСЕН I ѲН=АМЗ I. ЗУЗ. В файле АЕГТОЕХЕС.ВАТ строка С: \003\003КЕѴ 
превратится в ЕН С: \003\003КЕУ. Команды БЕѴІСЕНЮН и ЕН загружают драйверы и резидентные програм¬ 
мы в верхнюю память. Кроме того, МЕММАКЕК добавляет к командам ключи, определяющие, в какую кон¬ 
кретную область верхней памяти загружается каждая программа. После выполнения МЕММАКЕК в файле 
АЕГТОЕХЕС.ВАТ может появиться, например, такой оператор: 

ЕН /Е:1 С: \003\005КЕУ 

Ключ /Е: 1 предписывает загрузить резидентную программу Б08КЕУ в первый участок верхней памяти. 
Во многих компьютерах МЕММАКЕК позволяет освободить до 620 Кбайт основной памяти. 
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Подробнее о программе МЕММАКЕК можно прочесть в руководстве по 008. Многие действительно 
важные подробности можно почерпнуть из встроенной в Б08 справочной системы, введя в командной строке 

НЕІ-Р МЕММАКЕРЕ 

Программа КАМВоо$І 

Лицензия на эту программу, входящую в состав ІВМ Б08 6.x, была приобретена у фирмы Сегйгаі РоіпЕ 
Она освобождает основную память приблизительно так же, как и программа МЕММАКЕК. Создайте резерв¬ 
ные копии файлов СОТЧЕЮ.8Ѵ8 и АЕІТОЕХЕС.ВАТ, удалите из них ненужные драйверы и резидентные про¬ 
граммы и введите в командной строке ВАМЗЕТЕІР. 

Программа КАМВоозІ определит оптимальный вариант загрузки резидентных программ и драйверов в 
верхней памяти; результаты ее работы будут аналогичны результатам работы МЕММАКЕЯ. 

Другие диспетчеры памяти 

Несмотря на то что программы МЕММАКЕЯ и КАМВоозі во многих случаях хорошо справляются со 
своими задачами, в некоторых системах с достаточно сложной конфигурацией или большим количеством ре¬ 
зидентных программ и драйверов лучше использовать такие программы, как ОЕММ и 386МАХ. Если вы ра¬ 
ботаете в операционной системе ^Ѵіпсіо\у§ 95, применяйте специальные версии этих программных продуктов. 

Программа ОЕММ фирмы Оііагіегсіеск 

Одним из преимуществ программы ОЕММ является простота ее установки и использования. Прежде чем запус¬ 
тить программу ІЫ8ТАІ Л., сохраните резервные копии файлов СОПРЮ.8Ѵ8 и А ОТО В X ЕС .ВАГ. чтобы можно бы¬ 
ло восстановить исходную конфигурацию, а затем завершите все исполняющиеся программы. Из командной строки 
008 перейдите на тот дисковод, в котором установлена инсталяционная дискета ОЕММ, и запустите программу 
ІМ8ТАІ Л.. Файлы ОЕММ будут скопированы в каталог С:\ОЕММ (или какой-либо другой каталог). 

После этого начнет выполняться оптимизация, в процессе которой будет рассчитан необходимый для ре¬ 
зидентных программ и драйверов объем верхней памяти и для каждой из них будет найдена подходящая об¬ 
ласть верхней памяти. При выполнении этой процедуры компьютер несколько раз будет перезагружен (или 
вам будет предложено выключить и запустить его снова). После этого в командной строке Г)О8 можно ввести 
команду МЕМ и узнать объем доступной основной памяти. 

Если в ваш компьютер после установки ОЕММ нужно будет добавить резидентную программу или драй¬ 
вер либо установить или изъять адаптер (что может привести к перераспределению верхней памяти), проце¬ 
дуру оптимизации придется выполнить снова. Подробнее работа с программой ОЕММ описана в прилагае¬ 
мом к ней руководстве. 

Одним из достоинств ОЕММ является входящая в комплект поставки диагностическая программа 
МАЖРЕ8Т. Ее действие похоже на М80, но во многих случаях предоставляет более детальную информацию. 

Программа 386МАХ фирмы Оііаіііаз 

Прежде чем запустить программу ТЫ8ТАЕЦ создайте резервные копии файлов СОМЕІС.8У8 и 
АЕІТОЕХЕС.ВАТ и выйдите из всех выполняющихся программ. Из командной строки 008 перейдите на тот дис¬ 
ковод, в котором установлена инсталяционная дискета 386МАХ, и запустите программу ІМ8ТАЕЕ. Файлы 386МАХ 
будут скопированы в каталог СЛ386МАХ (или любой другой каталог). После этого начнет выполняться утилита 
МАХІМІ2Е, которая определяет участки верхней памяти для размещения резидентных программ и драйверов. 
После этого в командной строке Б08 можно ввести МЕМ и узнать объем доступной основной памяти. 

Как и программы МЕММАКЕЯ и ОЕММ. 386МАХ использует управляющие ключи в строках файлов 
СОМЕЮ.8Ѵ8 и АЕІТОЕХЕС.ВАТ для указания конкретных участков верхней памяти, в которые должны загру¬ 
жаться те или иные резидентные программы и драйверы. При добавлении новых резидентных программ или 
драйверов, а также при установке или изъятии адаптеров, необходимо снова запустить утилиту МАХІМІ2Е. 

Физическая память 

Объем физической памяти компьютера зависит от типа используемого процессора и структуры системной пла¬ 
ты. Для процессоров 8086 и 8088 с двадцатью линиями адреса объем памяти ограничен 1 Мбайт (1024 Кбайт). У 
микропроцессоров 286 и 3868Х есть 24 линии адреса, и они могут адресовать память емкостью до 16 Мбайт. Нако¬ 
нец, у процессоров 3860Х, 486 и Репііит имеется 32 линии адреса, и они могут взаимодействовать с памятью емко¬ 
стью до 4 Гбайт. Процессор Р6 имеет 36 линий адреса и в состоянии обрабатывать 64 Гбайт! 
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Режим эмуляции процессора 8088 микросхемами 286, 386, 486, Реініит и Р6 называется реальным режи¬ 
мом работы системы. Это единственный возможный режим процессоров 8088 и 8086 в компьютерах РС и ХТ. 
В реальном режиме все процессоры, даже всемогущий Репііит, могут адресовать только 1 Мбайт памяти, из 
которых 384 Кбайт зарезервировано для системных нужд. Полностью возможности адресации памяти процес¬ 
соров 286 и последующих могут быть реализованы только в защищенном режиме. 

Как уже говорилось, процессор Репііит может адресовать до 4 Гбайт памяти. Если у вас когда-нибудь воз¬ 
никнет идея нарастить память до этой величины, то имейте в виду, что при нынешней стоимости быстродей¬ 
ствующих микросхем (время доступа которых— 60 нс и меньше), составляющей около $30 за мегабайт, это 
обойдется вам в $122 880! Продавец, конечно, сделает вам скидку, когда узнает, что вы собираетесь приобре¬ 
сти модулей 81 ММ на 4 Гбайт. Даже если вам и удастся их закупить, то учтите, что самые емкие на сегодняш¬ 
ний день 72-контактные модули 81ММ имеют размер 64 Мбайт. На большинстве системных плат с процессо¬ 
ром Репііит предусмотрено от четырех до восьми гнезд для таких модулей. Это означает, что общий объем 
памяти при заполнении всех гнезд будет не больше 256 или 512 Мбайт. К тому же не во всех системах можно 
установить модули 8ІММ, поэтому максимальная емкость памяти окажется еще меньше. 

Во многих компьютерах доступ к микросхемам памяти, расположенным непосредственно на системной 
плате, осуществляется быстрее, чем к микросхемам, которые установлены в слоты расширения. Даже если не 
принимать во внимание это обстоятельство, размещение микросхем памяти на системной плате, по крайней 
мере, позволяет освободить слоты для других целей. В компьютерах, в которых не предусмотрены специаль¬ 
ные разъемы для расширения памяти, дополнительные платы памяти приходится устанавливать в стандарт¬ 
ные 16-разрядные слоты, что существенно снижает производительность системы. 

При использовании некоторых системных плат с процессорами 386 и 486 возникают сложности при адре¬ 
сации памяти выше 16 Мбайт, связанные с контроллером прямого доступа к памяти (ПДП). Если в слот шины 
І8А установлен адаптер, который использует канал ПДП (ОМА), то при установке памяти объемом более 
16 Мбайт могут возникнуть проблемы, поскольку архитектура шины І8А позволяет организовать канал ПДП 
только в пределах первых 16 Мбайт. Попытка передать данные в область выше 16 Мбайт приведет к наруше¬ 
нию работы компьютера. В большинстве современных системных плат с процессором 486 максимальный 
объем памяти ограничен 64 Мбайт (четыре модуля 8ІММ по 16 Мбайт). 

Микросхемы памяти 

Микросхемы памяти (РАМ) предназначены для временного хранения программ и данных. Иногда их на¬ 
зывают энергозависимой памятью , потому что при выключении компьютера или пропадании напряжения в 
сети их содержимое теряется. Поэтому у многих пользователей вырабатывается привычка сохранять свою ра¬ 
боту на диске как можно чаще (некоторые приложения сами периодически выполняют автосохранение). 

Б08 при запуске программы загружает файл ЕХЕ или СОМ с диска в память (ВАМ), и исполняемая про¬ 
грамма хранится в памяти в течение всего времени своей работы. Процессор выполняет команды, записанные 
в памяти. Там же сохраняются вводимые с клавиатуры символы, например при работе с текстовым редакто¬ 
ром. В оперативную память заносятся численные переменные, над которыми выполняются математические 
операции, и результаты этих операций. Если в программе встречаются указания сохранить данные, то содер¬ 
жимое памяти (или ее части) переписывается на диск в виде файла. 

Если вы решили увеличить объем оперативной памяти, но не хотите при этом снижать производитель¬ 
ность компьютера, то прочтите приведенные ниже сведения о микросхемах памяти и их быстродействии. 

Конструкция и организация микросхем и модулей памяти 

Микросхемы памяти (КАМ) можно установить на системную плату несколькими способами. В старых 
компьютерах использовались отдельные ИС в корпусах с двухсторонним расположением выводов типа ЭІР, 
которые вставлялись в гнезда или впаивались в плату. В большинстве современных компьютеров использу¬ 
ются модули 8ІММ. Эти модули представляют собой небольшие платы с несколькими микросхемами, уста¬ 
навливаемые в соответствующие гнезда. Модули с односторонним расположением штыревых выводов 8ІРР 
аналогичны модулям 8ІММ, но в них вместо печатных используются штыревые разъемы. В принципе, можно 
было бы превратить модуль 8ІРР в 8ІММ, обрезав штыревые контакты, а модуль 8ІММ — в 8ІРР, припаяв 
их. Некоторые компании выпускают специальные адаптеры, позволяющие использовать 8ІРР в качестве 
30-контактных 8ІММ. 
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Многие современные системы на базе процессоров Репіішп и Репііит Рго используют 168-контактные 
О/Л/Л/. Этот новый тип микросхем наилучшим образом соответствует 64-разрядным системам. 

В системных платах используется несколько типов ИС памяти. Большинство из них одноразрядные, но ем¬ 
кость их различна. Ниже перечислены возможные варианты микросхем памяти в зависимости от их емкости. 


Микросхема памяти Описание 


16 Кбайтхі 
64 Кбайтхі 

128 Кбайтхі 


256 Кбайтхі 
(или 64 Кбайтх4) 

1 Мбайтхі 
(или 256 Кбайтх4) 
4 Мбайтхі 
(или 1 Мбайтх4) 
16 Мбайтхі 
(или 4 Мбайтх4) 
64 Мбайтхі 
(или 16 Мбайтх4) 

256 Мбайтхі 
(или 64 Мбайтх4) 


Устанавливались на системной плате типа 1 первого ІВМ РС 

Устанавливались на системной плате типа 2 стандартного компьютера ІВМ РС и на системных 
платах типов 1 и 2 компьютера ХТ. Использовались во многих дополнительных платах адаптеров 
(например, в плате АЗТ) 

Устанавливались на системной плате типа 1 компьютера ІВМ АТ и часто представляли собой 
странную конструкцию из двух ИС по 64 Кбайт (одна из них была приклеена к другой, и обе они 
впаивались в плату). Однокристальные микросхемы применялись также в компьютере ІВМ ХТ-286 
для хранения битов четности 

Некоторое время широко применялись в системных платах и платах памяти. Устанавливались на сис¬ 
темных платах типа 2 компьютеров ІВМХТ и ІВМ АТ, а также во многих совместимых компьютерах 

Использовались в модулях 5ІММ на 256 Кбайт-8 Мбайт 


Используются в ЗІММ емкостью 4-16 Мбайт. Обычно входят в состав модулей ЗІММ на 4 или 
8 Мбайт и отдельно не продаются 

Часто используются в ЗІММ емкостью 16-32 Мбайт 


Применяются в модулях памяти емкостью более 16 Мбайт, особенно в портативных компьютерах 


Появились на рынке недавно. Модули ЗІММ, построенные на основе таких ИС, могут иметь ем¬ 
кость свыше 128 Мбайт! Поскольку стоимость этих микросхем весьма высока и пока они мало¬ 
доступны, встретить их можно только в самых дорогих компьютерах 


Первое число в названии типа микросхемы означает емкость, а второе — разрядность микросхемы. Для построения 
“байтовой” памяти с битом четности понадобится 9 одноразрядных микросхем. 


Маркировка типичной микросхемы памяти показана на рис. 7.18. 




_р_ 

МВ81256-10 


8609 В04 ВС 

ЦЗА 



Рис. 7.18. Маркировка типичной микросхе¬ 
мы памяти 


Тип микросхемы 

Организация 

4164 

64 Кбайтхі 

4464 

64 Кбайтх4 

41128 

128 Кбайтхі 

44128 

128 Кбайтх4 

41256 

256 Кбайтхі 

44256 

256 Кбайтх4 

41000 

1 Мбайтхі 

44000 

1 Мбайтх4 
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Каждый символ на корпусе микросхемы имеет свое значение. -10— это быстродействие микросхемы, вы¬ 
раженное в десятках наносекунд; МВ81256— тип микросхемы, в которой обычно зашифрована ее емкость; 
1256 обозначает одноразрядную (первая цифра) память объемом 256 Кбит. Для построения “байтовой'’ памя¬ 
ти с битом четности понадобится 9 таких микросхем. Еще один пример: маркировка КМ4164В-10 обозначает 
микросхему емкостью 64Кбайтх1 с быстродействием 100 нс. В следующей таблице перечислены наиболее 
распространенные микросхемы памяти. 

Используя ИС с разрядностью больше 1, можно уменьшить количество корпусов микросхем в банках па¬ 
мяти. Например, в компьютере ІВМ ХТ-286 (16-разрядном компьютере типа АТ) банк последних 128 Кбайт 
памяти на системной плате построен на шести микросхемах: четыре объемом 64 Кбайтх4 и две микросхемы 
объемом 64 Кбайтхі для хранения битов четности каждого байта. 

На рис. 7.18 буква “Р” является логотипом фирмы-изготовителя (Рщіізи Місгоеіесігопіез). Число 8609 — 
дата выпуска (девятая неделя 1986 года); иногда дату проставляют и в общепринятом виде. Если вам необхо¬ 
димо расшифровать остальные обозначения, обратитесь к фирме-изготовителю или к торговой фирме, имею¬ 
щей дело с такими микросхемами. 

Банки памяти 

Расположенные на системной плате и платах памяти микросхемы памяти (БІР, 8ІММ и БІММ) организу¬ 
ются в банки памяти. Важно представлять себе распределение памяти между банками и их расположение на 
плате, например на тот случай, если вы соберетесь устанавливать в свой компьютер дополнительную микро¬ 
схему памяти. 

Кроме того, диагностические программы выводят адреса байта и бита дефектной ячейки, по которым 
можно определить неисправный банк памяти. 

Обычно разрядность банков равна разрядности шины данных процессора. Эти параметры для различных 
типов компьютеров приведены в табл. 7.5. 


Таблица 7.5. Разрядности банков данных в различных системах 


Процессор 

Разрядность 

ШИНЫ 

данных 

Разрядность 
банка 
(без битов 
четности) 

Разрядность ба н- Количество 
ка (с битами чет- 30-контактных 
ности) модулей ЗІММ 

на один банк 

Количество 
72-контакгных 
модулей ЗІММ 
на один банк 

Количество 

168-конгакгных 
модулей ЗІММ 
на один банк 

8088 

8 

8 

9 

1 

1 (на 4 банка) 

1 (на 8 банков) 

8086 

16 

16 

18 

2 

1 (на 2 банка) 

1 (на 4 банка) 

286 

16 

16 

18 

2 

1 (на 2 банка) 

1 (на 4 банка) 

3863Х, 31., 8І_С 

16 

16 

18 

2 

1 (на 2 банка) 

1 (на 4 банка) 

3860Х 

32 

32 

36 

4 

1 

1 (на 2 банка) 

48631-С, ЗЮ2 

16 

16 

18 

2 

1 (на 2 банка) 

1 (на 4 банка) 

4863Х, ОХ, РХ2, 

32 

32 

36 

4 

1 

1 (на 2 банка) 

ОХ4 







Репііит 

64 

64 

72 

8 

2 

1 

Репііит Рго 

64 

64 

72 

8 

2 

1 


Необходимую разрядность банка можно получить путем наращивания количества отдельных микросхем, 
модулей 8ІММ или БІММ. Например, в компьютере с процессором 286 (18-разрядный банк) можно создать 
банк памяти из 18 отдельных одноразрядных микросхем или четырех 4-разрядных ИС для данных и двух од¬ 
норазрядных ИС для битов четности. В большинстве современных компьютеров вместо отдельных микро¬ 
схем применяются модули 8ІММ. Если в компьютере используются 18-разрядные банки, то, скорее всего, ка¬ 
ждый из них будет состоять из двух 30-контактных модулей 8ІММ. Все модули 8ІММ в одном банке должны 
быть одного типа и разрядности. Очевидно, что использовать 30-контактные модули 8ІММ в 32-разрядных 
компьютерах крайне неудобно, поскольку на каждый банк их нужно по четыре штуки! Кроме того, сейчас та¬ 
кие модули 8ІММ выпускаются в вариантах на 1 и 4 Мбайт, поэтому емкость каждого банка должна равнять¬ 
ся либо 4, либо 16 Мбайт без каких-либо промежуточных значений. Используя 30-контактные модули в 
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32-разрядных компьютерах, вы неизбежно ограничиваете себя в выборе возможных вариантов конфигурации 
памяти, поэтому лучше этого не делать. Если же в 32-разрядном компьютере использовать 72-контактные мо¬ 
дули, то каждый из них будет представлять собой отдельный банк, и их можно будет устанавливать или уда¬ 
лять по одному, а не группами по четыре. Это значительно проще, и к тому же повышается гибкость системы. 

Многие новейшие системы комплектуются 168-контактными модулями Г)ІММ. Без контроля четности ис¬ 
пользуется 64 бит, с контролем четности— 72 бит. Такие модули используются исключительно в системах на 
базе процессоров Репіішп и Репіішп Рго, в которых один рассматриваемый модуль составляет один банк памяти. 

В старых компьютерах применялись отдельные микросхемы. Например, на системных платах типа 2 ком¬ 
пьютеров ІВМ РС и типа 1 компьютеров ХТ установлено четыре банка памяти, пронумерованных цифрами О, 
1, 2 и 3. Каждый банк состоит из девяти микросхем емкостью 64 Кбайтхі. Общее количество микросхем — 
36. Их расположение показано на рис. 7.19. 



Рис. 7.19. Банки памяти на системных 
платах РС типа 2 и ХТ типа 1 


Такое построение памяти использовалось во многих 8-разрядных системных платах, включая платы типов 
1 и 2 как компьютеров класса РС, так и класса ХТ. В большинстве совместимых с ними компьютеров исполь¬ 
зовалась та же схема. Заметим, кстати, что микросхема битов четности — крайняя слева в каждом банке. 

Ориентация микросхем на системных платах или платах памяти бывает разной и зависит от разработчика. 
Это один из тех случаев, когда документация на системную плату или плату памяти вам очень пригодится. 
Можно, конечно, разобраться в расположении микросхем на плате и экспериментально, но на это уйдет го¬ 
раздо больше времени, особенно если с системой не все в порядке. 

Контроль четности 

Один из стандартов, введенных фирмой ІВМ, заключается в том, что информация в банках памяти хранит¬ 
ся фрагментами по девять битов, восемь из которых, составляющих один байт, предназначены для собственно 
данных, а девятый является битом четности (рагііу). Использование девятого бита позволяет схемам управ¬ 
ления памятью на аппаратном уровне контролировать целостность каждого байта данных. Если обнаружива¬ 
ется ошибка, компьютер останавливает работу и выводит сообщение о неисправности. В некоторых новых 
модулях 8ІММ устанавливается всего три 3-разрядные микросхемы памяти. 

Фирма ІВМ установила контроль ошибок нечетности. Когда байт (8 бит) данных заносится в память, спе¬ 
циальная схема контроля четности (микросхема 741.8280), установленная на системной плате (или на плате 
памяти), подсчитывает количество единиц в байте. Если оно четное, на выходе микросхемы 741.8280 форми¬ 
руется сигнал логической единицы, который сохраняется в соответствующем разряде памяти как девятый бит 
(бит четности). Сумма единиц во всех девяти разрядах при этом становится нечетной. Если же сумма единиц в 
восьми разрядах исходных данных нечетная, то бит четности равен 0, и 9-разрядная сумма единиц также оста- 
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ется нечетной. Значение бита четности выбирается таким, чтобы сумма единиц во всех девяти разрядах 
(восемь разрядов данных и разряд четности) была нечетной. Рассмотрим конкретный пример (имейте в виду, 
что разряды в байте нумеруются с нуля, т.е. О, 1,2,..., 7): 

Разряд данных: 0 1 2 3 4 5 6 7 Четность 

Значение бита: 10 110 0 11 0 

В данном случае общее число единичных битов данных нечетное (5), поэтому бит четности должен быть 
равен нулю, чтобы сумма единиц во всех девяти разрядах была нечетной. 

Рассмотрим еще один пример: 

Разряд данных: 0 1 2 3 4 5 6 7 Четность 

Значение бита: 0 0 1 1 0 0 1 1 1 

В этом примере общее число единичных битов данных четное (4), поэтому бит четности должен быть ра¬ 
вен единице, чтобы сумма единиц во всех девяти разрядах, как и в предыдущем примере, была нечетной. 

При считывании из памяти та же самая микросхема проверяет информацию на четность. Если в 
9-разрядном байте число единиц четное и бит четности также равен единице, значит, при считывании или за¬ 
писи данных произошла ошибка. Определить, в каком разряде она произошла, невозможно (нельзя даже вы¬ 
яснить количество испорченных разрядов). Более того, если сбой произошел в трех разрядах (в нечетном их 
количестве), то ошибка будет зафиксирована; однако при двух ошибочных разрядах (или четном их количест¬ 
ве) сбой не регистрируется. Сообщения об ошибках четности имеют следующий вид: 

В компьютере IВМ РС: РАВІТУ СНЕСК х 

В компьютере IВМ ХТ: РАВІТУ СНЕСК х ууууу (г) 

В компьютере IВМ РС и последних моделях ХТ: РАВІТУ СНЕСК х ууууу 

где х может принимать значения 1 (ошибка произошла на системной плате) или 2 (ошибка произошла в слоте 
расширения). 

Символы ууууу — это шестнадцатеричное число от 00000 до РРРРР, указывающее адрес байта, в котором 
произошла ошибка. 

Символ 2 может принимать значение 3 (ошибка четности в системном блоке) или е (ошибка четности в 
корпусе-расширителе). 


Замечание 


Фирма ІВМ разработала корпуса-расширители для компьютеров РС и ХТ, чтобы увеличить количество слотов 
расширения. В них устанавливалась монтажная плата с восемью слотами, в один из которых вставлялась пе¬ 
реходная плата, которая в свою очередь соединялась кабелем с аналогичной платой, установленной в слоте 
системного блока. В результате этого в системе появлялось еще шесть дополнительных слотов. 

При обнаружении ошибки схема контроля четности на системной плате формирует немаскируемое прерыва¬ 
ние ИШ (Иоп-тазкаЫе Іпіеггирі), по которому основная работа прекращается и инициируется специальная про¬ 
цедура, записанная в ПЗУ. В результате ее выполнения экран очищается и в левом верхнем углу выводится со¬ 
общение об ошибке. Текст сообщения зависит от типа компьютера. В некоторых старых компьютерах фирмы 
ІВМ при выполнении указанной процедуры приостанавливается работа процессора, компьютер блокируется и 
пользователю приходится перезапускать его с помощью кнопки ВЕЗЕТ (аппаратная перезагрузка) или выклю¬ 
чать и включать питание. При этом, естественно, теряется вся несохраненная информация. (Немаскируемое пре¬ 
рывание — это системное предупреждение, которое программы не могут проигнорировать.) 

В большинстве компьютеров в случае ошибки четности процессор не зависает, и пользователю предоставляется 
возможность либо перезагрузить компьютер, либо продолжить работу, как будто ничего не случилось. В подобных 
системах сообщение об ошибке может выглядеть иначе, чем в компьютерах ІВМ, хотя общий его смысл, конечно, 
остается прежним. Например, во многих компьютерах с ВІ08 фирмы РІюепіх выводится сообщение 

Мешогу рагіТу іпіеггирі: аТ хххх:хххх 

Туре (З)ІіиТ оТТ N111, Туре (Р)еЬооТ, оТІпег кеуз То сопТіпие 

ИЛИ 

1/0 сагсі рагіТу іпТеггирТ аТ хххх:хххх 

Туре (З)ІіиІ оТТ ЫМІ, Туре (Р)еЬооТ, оТІпег кеуз То сопТіітие 
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Первое появляется при ошибке четности на системной плате (Рагііу Сііеск 1), а второе— при ошибке чет¬ 
ности в слоте расширения (Рагііу Сііеск 2). Обратите внимание, что адрес памяти хххх: хххх выводится в фор¬ 
мате [сегмент] : [смещение ], а не в линейном виде, как в компьютерах ІВМ. Но в любом случае местоположе¬ 
ние байта с ошибкой определяется однозначно. 

После появления сообщения об ошибке вы можете нажать клавишу <8>. При этом схема контроля четно¬ 
сти отключается, и программа продолжает выполняться с того места, где возникла ошибка (немаскируемое 
прерывание). Нажав клавишу <К>, вы перезагрузите компьютер и потеряете всю несохраненную информа¬ 
цию. Нажатие любой другой клавиши позволит возобновить работу компьютера с включенным контролем 
четности. Если ошибка “хроническая”, то, скорее всего, в ближайшее время произойдет следующее прерыва¬ 
ние по контролю четности. Как правило, лучше всего нажимать клавишу <8>, отключая контроль четности, 
что позволит сохранить информацию. Запишите нужную вам информацию на дискету, чтобы ненароком не 
испортить жесткий диск. Не удаляйте старую версию сохраняемого файла (пока еще хорошую), поскольку 
при сбоях памяти ваша новая сохраненная информация может быть испорчена. Поскольку контроль четности 
отключен, операции сохранения будут выполнены без прерываний. После этого выключите компьютер, вклю¬ 
чите его снова и запустите программу диагностики памяти для выяснения причины ошибки. Иногда ошибка 
обнаруживается процедурой Р08Т непосредственно при загрузке, но чаще приходится использовать более 
сложные диагностические программы. 

ВІ08 фирмы АМІ выводит сообщение об ошибках четности 

ОМ ВОАРО РАРІТУ СНЕСК АООР (НЕХ) = (ххххх) 

или 

ОЕЕ ВОАРО РАРІТУ СНЕСК АООР (НЕХ) = (ххххх) 

Эти сообщения означают, что при выполнении процедуры Р08Т обнаружена ошибка по указанному адре¬ 
су памяти. Первое сообщение появляется при ошибке на системной плате, а второе — на плате адаптера в 
слоте расширения. АМІ ВІ08 может выдавать и сообщения об ошибках в памяти 

Метогу раг і Ту еггог аТ ххххх 

и 

1/0 сагН рагіТу еггог аТ ххххх 

Эти сообщения появляются при возникновении ошибок в процессе работы (а не при выполнении процеду¬ 
ры Р08Т); первое относится к памяти на системной плате, а второе — к памяти на плате адаптера в слоте 
расширения. 

Несмотря на то что во многих системах при появлении ошибки четности работу можно продолжать (вы 
даже можете отключить ее дальнейший контроль), игнорировать неисправность опасно. Указанная возмож¬ 
ность нужна лишь для того, чтобы вы могли попытаться сохранить свою информацию, а затем выполнить ди¬ 
агностику и отремонтировать компьютер. 


Внимание 


Когда появляется сообщение об ошибке четности, значит, содержимое памяти искажено. Стоит ли записывать 
искаженные данные вместо данных, сохраненных в прошлый раз? Безусловно, нет! Прежде чем записывать 
файл, еще раз убедитесь, что вы изменили его имя. Кроме того, в случае ошибки четности постарайтесь со¬ 
хранить работу только на дискете и избегайте записи на жесткий диск — не исключена вероятность (хотя и не¬ 
большая) повреждения жесткого диска при записи на него искаженного содержимого памяти. 

Теперь вы можете попытаться определить причину ошибки и отремонтировать компьютер. Возможно, у 
вас возникнет желание отключить контроль четности и продолжить работу на компьютере как ни в чем не 
бывало. Но имейте в виду, что это почти то же самое, что выкрутить датчик индикатора давления масла в про¬ 
текающем двигателе автомобиля (главное, чтобы аварийная лампочка вам не действовала на нервы). 

В компьютерах класса Р8/2 применяется другой способ оповещения об ошибке четности. Сообщение об 
ошибке на системной плате имеет такой вид: 

110 

ххххх 
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В случае ошибки на плате адаптера в слоте расширения появляется сообщение 

111 

ххххх 

Здесь ххххх означает адрес ошибки четности. После вывода этих сообщений компьютер блокируется, и со¬ 
хранить текущую работу невозможно. 

Модули БІММ 

В большинстве современных компьютеров вместо отдельных микросхем памяти используются модули 
81 ММ, представляющие собой небольшие платы, которые устанавливаются в специальные разъемы на сис¬ 
темной плате или плате памяти. Отдельные микросхемы так припаяны к плате модуля 8ІММ, что выпаять и 
заменить их практически невозможно. При появлении неисправности приходится заменять весь модуль. По 
существу, модуль 8ІММ можно считать одной большой микросхемой. 

В ІВМ-совместимых компьютерах применяются, в основном, два типа модулей 8ІММ: 30-контактные 
(9 разрядов) и 72-контактные (36 разрядов). Их емкость и другие параметры могут быть различными. Первые из них 
меньше по размерам. Микросхемы в модулях 8ІММ могут устанавливаться как на одной, так и на обеих сторонах 
платы. Существуют модули 8ІММ с битом четности и без него. До недавнего времени во всех ІВМ-совместимых 
компьютерах для повышения надежности предусматривался контроль четности. Однако в компьютерах других 
фирм контроль четности никогда не использовался. Например, в компьютерах МасіпІозЬ применяются те же самые 
30- и 72-контактные модули, что и в компьютерах ІВМ, но поскольку в них практически никогда не устанавливают¬ 
ся схемы контроля четности, для них подходят несколько более дешевые 30-контактные 8-разрядные модули, а не 
9-разрядные, как для ІВМ-совместимых компьютеров. То же самое относится и к 72-контактным модулям 8ІММ. 
Еще одно преимущество заключается в том, что в компьютерах фирмы Арріе можно применять и модули 8ІММ с 
битом четности (“лишнин’ разряд просто игнорируется). Если же попытаться установить в компьютер ІВМ модуль 
8ІММ без разряда четности, то сообщения об ошибках будут поступать непрерывно и система окажется неработо¬ 
способной. Если вы обслуживаете и ремонтируете как компьютеры ІВМ, так и Арріе, запаситесь только модулями с 
контролем четности— они подходят для обеих систем. 

В последнее время на рынке ІВМ-совместимых компьютеров наметилась тревожная тенденция. Некоторые 
крупные поставщики начали продавать компьютеры без контроля четности. В них используются более деше¬ 
вые модули 8ІММ (такие же, как в системах Масіпюзіі). При этом на каждом модуле емкостью 4 Мбайт эко¬ 
номится около $10, т.е. на памяти емкостью 8 Мбайт выигрыш составляет около $20. Поскольку большинство 
покупателей не задумывается над этим вопросом (вы когда-нибудь видели рекламу, в которой было бы сказа¬ 
но, что КОНТРОЛЬ ЧЕТНОСТИ В СИСТЕМЕ НЕ ВЫПОЛНЯЕТСЯ?!), продать такие компьютеры не со¬ 
ставляет большого труда. Некоторые крупные фирмы уже пошли по этому пути, а более мелкие, чтобы сохра¬ 
нить конкурентоспособные цены, вынуждены следовать их примеру. В то же время никто не хочет первым 
признаться в отсутствии контроля четности, что никак нельзя назвать честной игрой. Подобная позиция удив¬ 
ляет еще больше, если вспомнить, что во всех процессорах, начиная с 386, схема контроля четности встроена 
в саму микросхему, поэтому никакие дополнительные микросхемы на системную плату устанавливать не 
нужно. Таким образом, выиграть можно только на стоимости модулей 8ІММ. 

Как все это делается? В большинстве новых системных плат предусмотрена возможность отключения 
схем контроля четности для того, чтобы на них можно было устанавливать модули 8ІММ без девятого разря¬ 
да. В старых системных платах можно было использовать только модули 8ІММ с разрядом четности, по¬ 
скольку отключить схему контроля было нельзя. Сейчас на одних системных платах устанавливается пере¬ 
мычка для включения и отключения схемы контроля, а в других в программу 8ЕТЕГР введен соответствующий 
пункт. Наконец, в некоторых компьютерах автоматически проверяется существование разряда четности, и ес¬ 
ли его нет хотя бы в одном банке, схема контроля отключается. Появление ошибок четности является первым 
признаком неисправности системы, поэтому отсутствие разряда четности в большинстве новых компьютеров 
не радует. Покупая новый компьютер, попросите установить в него более дорогие модули 8ІММ с разрядом 
четности, в противном случае вам подсунут дешевые модули. Проверьте, включена ли схема контроля четно¬ 
сти на системной плате, поскольку обычно ее отключают. 

К сожалению, некоторые системы вообще не поддерживают контроль четности. Данный факт ставит под 
сомнение четкую работу системы с критическими приложениями, когда контроль четности обязателен. 
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На рис. 7.20 и 7.21 показаны типичные 30-контактные (9-разрядные) и 72-контактные (36-разрядные) мо¬ 
дули 8ІММ. Контакты нумеруются слева направо и располагаются с обеих сторон платы модуля. Размеры на 
рисунках проставлены как в дюймах, так и в миллиметрах (в скобках). 
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Рис. 7.20. Обычный 30-контактный (9-разрядный) модуль 5ІММ 



Рис. 7.21. Обычный 72-контактный (36-разрядный) модуль 5ІММ 


Учитывая емкость модулей 8ІММ, можно сказать, что сделаны они весьма компактно. Емкости модулей 
могут быть различными. В табл. 7.6 приведены емкости 30- и 72-контактных модулей 8ІММ. 


ІТаблица 7.6. Емкость модулей 5ІММ | 

Емкость 

Модули с контролем четности 

Модули без контроля четности 

30-контактные модули 



256 Кбайт 

256 КбайтхЭ 

256 КбайтхЭ 

1 Мбайт 

1 МбайтхЭ 

1 МбайтхЭ 

4 Мбайт 

4 МбайтхЭ 

4 МбайтхЭ 

16 Мбайт 

16 МбайтхЭ 

16 МбайтхЭ 

72-контактные модули 



1 Мбайт 

256 КбайтхЗб 

256 Кбайтх32 

2 Мбайт 

512 КбайтхЗб 

512 Кбайтх32 

4 Мбайт 

1 МбайтхЗб 

1 Мбайтх32 

8 Мбайт 

2 МбайтхЗб 

2 Мбайтх32 

16 Мбайт 

4 МбайтхЗб 

4 Мбайтх32 

32 Мбайт 

8 МбайтхЗб 

8 Мбайтх32 

64 Мбайт 

16 МбайтхЗб 

16 Мбайтх32 

128 Мбайт 

32 МбайтхЗб 

32 Мбайтх32 
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Модули каждого типа и емкости могут иметь различное быстродействие. Для микросхем динамической па¬ 
мяти, устанавливаемых в модулях 8ІММ, оно варьируется от 50 до 120 нс. В первых компьютерах использова¬ 
лись модули с быстродействием 120 нс. Довольно быстро они были вытеснены более совершенными модулями 
(100 нс и меньше). Сейчас чаще всего можно встретить модули 8ІММ с быстродействием 80, 70 и 60 нс. Можно 
отыскать модули как менее, так и более быстродействующие, чем указанные, но используются они реже и найти 
их труднее. Если вам нужны модули с конкретным быстродействием, используйте более “быстрые”. В одном 
компьютере можно устанавливать модули 8ІММ с различным быстродействием, если оно, конечно, не ниже ми¬ 
нимально необходимого. Поскольку стоимость модулей с высоким быстродействием выше ненамного, лучше 
купите более быстродействующие модули 8ІММ, чем необходимо для вашего компьютера. Они могут приго¬ 
диться в будущем для более мощного компьютера, который вы со временем решите приобрести. 

Некоторые различия между 30-контактными модулями могут сказаться на их работе (если модули вообще 
смогут работать). Во-первых, существует два варианта разводки выводов модулей. В большинстве компьюте¬ 
ров применяются модули 8ІММ общего назначения, являющиеся промышленным стандартом. Однако в ста¬ 
рых компьютерах фирмы ІВМ, начиная с ХТ-286 (1986 года) и заканчивая Р8/2 моделей 25, 30, 50 и 60, при¬ 
менялись модули 8ІММ с несколько иной разводкой (на пяти контактах отличаются сигналы). Они называ¬ 
лись модулями типа ІВМ. В принципе, модуль общего назначения можно модифицировать в модуль типа ІВМ 
и наоборот, но проще все лее найти подходящий. 

Второе различие связано с количеством микросхем в модуле. Сам модуль 8ІММ функционирует как одна 
9-разрядная (с контролем четности) микросхема памяти и, как правило, не важно, из скольких частей она состав¬ 
лена. В старых модулях 8ІММ устанавливалось девять одноразрядных микросхем, а в новых — две 4-разрядные 
микросхемы и одна одноразрядная микросхема для битов четности (всего — три). Скорее всего, для работы с та¬ 
кими модулями придется настроить схему регенерации памяти, но не на всех старых системных платах это мож¬ 
но сделать. В большинстве новых системных плат небольшое различие в частоте регенерации для модулей с 
тремя и девятью микросхемами корректируется автоматически, и в такой ситуации предпочтение следует отдать 
модулям 8ІММ с тремя микросхемами. Они надежнее, потребляют меньшую мощность и, как правило, дешевле. 
Что касается старых компьютеров, то одни из них могут работать с модулями 8ІММ на трех микросхемах, а дру¬ 
гие — нет. К сожалению, проверить это можно только экспериментально. Чтобы не создавать себе новых про¬ 
блем, устанавливайте во все старые компьютеры модули 8ІММ с девятью микросхемами. 

Во всех 72-контактных модулях 8ІММ разводка выводов стандартная, и различаются они только емкостью 
и быстродействием. Количество микросхем в модуле не имеет значения. 72-контактные модули 8ІММ иде¬ 
ально подходят для 32-разрядных компьютеров, например с процессором 486, поскольку каждый из них пред¬ 
ставляет собой отдельный банк памяти (32 разряда данных и 4 разряда четности). Используя такие модули, 
можно наращивать или уменьшать объем памяти с шагом в один модуль (за исключением тех компьютеров, в 
которых для сокращения состояний ожидания память строится по схеме с чередованием). Применять 
30-контактные модули 8ІММ в 32-разрядных компьютерах неудобно, поскольку устанавливать и снимать их 
приходится группами по 4 (каждый банк памяти состоит из четырех модулей). В компьютерах с процессорами 
3868Х или 286 каждый банк состоит только из двух 30-контактных модулей 8ІММ, и использование их в этом 
случае вполне оправданно. 

В некоторых компьютерах с процессором 486, например в Р8/2 моделей 90 и 95, для сокращения состоя¬ 
ний ожидания память построена по схеме с чередованием. Количество используемых при этом 36-разрядных 
модулей 8ІММ должно быть четным, так как система поочередно обращается к двум группам модулей. 


Замечание 


Банк — это минимальный объем памяти, которым может оперировать процессор при каждом обращении к ней; 
обычно разрядность банка соответствует разрядности шины данных процессора. При построении памяти с че¬ 
редованием разрядность виртуального банка может вдвое превысить разрядность шины данных процессора. 

Не всегда бывает так, что вы просто устанавливаете в компьютер модуль 8ІММ большей емкости и он 
нормально работает. Например, в ІВМ Р8/2 моделей 70-Ахх и Вхх можно использовать 72-контактные модули 
8ІММ емкостью 1 или 2 Мбайт с быстродействием не ниже 80 нс. Хотя и существуют модули емкостью 
4 Мбайт, в этих компьютерах они работать не будут. В компьютерах Р8/2 моделей 55 8Х и 65 8Х можно при¬ 
менять 72-контактные модули 8ІММ емкостью 1, 2 и 4 Мбайт. Модули большой емкости можно использовать 
только в том случае, если на них рассчитана системная плата. Допустимую емкость и необходимое быстро¬ 
действие модулей 8ІММ можно выяснить из документации к компьютеру. 
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Модули 8ІММ были разработаны отчасти и для того, чтобы избежать смещения микросхем, установлен¬ 
ных в гнездах. При включении и выключении компьютера из-за чередующихся процессов теплового расши¬ 
рения и сжатия микросхема памяти постепенно смещается в гнезде. В конце концов это приводит к наруше¬ 
нию контактов между выводами микросхемы и гнездом и появлению ошибок памяти. 

Конечно, микросхемы можно было бы намертво впаять в печатную плату, но это может привести к другим 
осложнениям. Микросхемы памяти выходят из строя чаще других, а заменять припаянные к плате микросхе¬ 
мы весьма сложно. 

Установка модуля 8ІММ представляет собой нечто среднее между пайкой микросхем и их установкой в 
гнезда. ИС в модуле 8ІММ припаяны к плате, но сам модуль вставляется в разъем и его можно заменить. 

Кроме того, модули 8ІММ дополнительно крепятся к системной плате, поэтому тепловое расширение и 
сжатие не сказывается на надежности контактов. Однако при использовании модулей 8ІММ возрастает стои¬ 
мость ремонта, поскольку при неисправности одной микросхемы приходится заменять весь модуль, а не одну 
дефектную микросхему. 

Во всех присутствующих на рынке системах используются модули 8ІММ. Даже Арріе Масіпюзіі использу¬ 
ет 8ІММ. Модули 8ІММ стали промышленным стандартом. Уже говорилось о том, что модули различаются 
расположением контактов, емкостью и временем доступа. Покупая новые модули, убедитесь, что они подхо¬ 
дят для вашей системы. 

Назначение выводов модулей 5ІММ 

В табл. 7.7 и 7.8 приведено назначение выводов для 30- и 72-контактных модулей 8ІММ. В табл. 7.9 можно най¬ 
ти сведения о назначении так называемых выводов идентификации для 72-контактных модулей. По комбинации ло¬ 
гических уровней на этих выводах системная плата определяет емкость и быстродействие установленных модулей 
8ІММ. В стандартных 30-контактных модулях таких выводов нет, но в модулях ІВМ они имеются. 


1 Таблица 7.7. Назначение выводов 30-контактных 
па ІВМ) 

модулей 5ІММ (стандартных и ти-| 

Контакт 

Стандартный модуль 8ІММ 

Модуль ІВМ 

1 

+5 В 

+5 В 

2 

Соіитп Асісігезз ЗІгоЬе 

Соіитп Аббгезз ЗІгоЬе 

3 

Данные, бит 0 

Данные, бит 0 

4 

Адрес, бит 0 

Адрес, бит 0 

5 

Адрес, бит 1 

Адрес, бит 1 

6 

Данные, бит 1 

Данные, бит 1 

7 

Адрес, бит 2 

Адрес, бит 2 

8 

Адрес, бит 3 

Адрес, бит 3 

9 

Общий 

Общий 

10 

Данные, бит 2 

Данные, бит 2 

11 

Адрес, бит 4 

Адрес, бит 4 

12 

Адрес, бит 5 

Адрес, бит 5 

13 

Данные, бит 3 

Данные, бит 3 

14 

Адрес, бит 6 

Адрес, бит 6 

15 

Адрес, бит 7 

Адрес, бит 7 

16 

Данные, бит 4 

Данные, бит 4 

17 

Адрес, бит 8 

Адрес, бит 8 

18 

Адрес, бит 9 

Адрес, бит 9 

19 

Адрес, бит 10 

Воѵѵ Аббгезз ЗІгоЬе 1 

20 

Данные, бит 5 

Данные, бит 5 

21 

ѴѴгіІе ЕпаЫе 

ѴѴгіІе ЕпаЫе 

22 

Общий 

Общий 
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I Окончание табл. 7.7 [ 

Контакт 

Стандартный модуль 8ІММ 

Модуль ІВМ 

23 

Данные, бит 6 

Данные, бит 6 

24 

Не подсоединен 

Ргезепсе Реіесі (Общий) 

25 

Данные, бит 7 

Данные, бит 7 

26 

Данные, бит 8 (Рагііу) Оиі 

Ргезепсе йеіесі 

27 

Роѵѵ Аббгезз ЗІгоЬе 

Роѵѵ Аббгезз ЗІгоЬе 

28 

Соіитп Абсігезз ЗІгоЬе Рагііу 

Не подсоединен 

29 

Данные, бит 8 (Рагііу) Іп 

Данные, бит 8 (Рагііу) 1/0 

30 

+5 В 

+5 В 


ІТаблица 7.8. Назначение выводов 72- 

■контактного модуля 5ІММ ( 

Контакт 

Сигнал модуля 8ІММ 

1 

Общий 

2 

Данные, бит 0 

3 

Данные, бит 16 

4 

Данные, бит 1 

5 

Данные, бит 17 

6 

Данные, бит 2 

7 

Данные, бит 18 

8 

Данные, бит 3 

9 

Данные, бит 19 

10 

+5 В 

11 

Соіитп Абсігезз ЗІгоЬе Рагііу 

12 

Адрес, бит 0 

13 

Адрес, бит 1 

14 

Адрес, бит 2 

15 

Адрес, бит 3 

16 

Адрес, бит 4 

17 

Адрес, бит 5 

18 

Адрес, бит 6 

19 

Зарезервирован 

20 

Данные, бит 4 

21 

Данные, бит 20 

22 

Данные, бит 5 

23 

Данные, бит 21 

24 

Данные, бит 6 

25 

Данные, бит 22 

26 

Данные, бит 7 

27 

Данные, бит 23 

28 

Адрес, бит 7 

29 

ВІоск Зеіесі 0 

30 

+5 В 

31 

Адрес, бит 8 

32 

Адрес, бит 9 

33 

Коѵѵ Абсігезз ЗІгоЬе 3 
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Контакт 

Сигнал модуля 8ІММ 

34 

Воѵѵ Аббгезз ЗігоЬе 2 

35 

Данные, бит четности 2 

36 

Данные, бит четности 0 

37 

Данные, бит четности 1 

38 

Данные, бит четности 3 

39 

Общий 

40 

Соіитп Абсігезз ЗігоЬе 0 

41 

Соіитп Аббгезз ЗігоЬе 2 

42 

Соіитп Аббгезз ЗігоЬе 3 

43 

Соіитп Абсігезз ЗігоЬе 1 

44 

Роѵѵ Аббгезз ЗігоЬе 0 

45 

Роѵѵ Аббгезз ЗігоЬе 1 

46 

ВІоск Зеіесі 1 

47 

ѴѴгііе ЕпаЫе 

48 

Зарезервирован 

49 

Данные, бит 8 

50 

Данные, бит 24 

51 

Данные, бит 9 

52 

Данные, бит 25 

53 

Данные, бит 10 

54 

Данные, бит 26 

55 

Данные, бит 11 

56 

Данные, бит 27 

57 

Данные, бит 12 

58 

Данные, бит 28 

59 

+5 В 

60 

Данные, бит 29 

61 

Данные, бит 13 

62 

Данные, бит 30 

63 

Данные, бит 14 

64 

Данные, бит 31 

65 

Данные, бит 15 

66 

ВІоск Зеіесі 2 

67 

Ргезепсе Оеіесі Віі 0 

68 

Ргезепсе Оеіесі Віі 1 

69 

Ргезепсе Оеіесі Віі 2 

70 

Ргезепсе Оеіесі Віі 3 

71 

ВІоск Зеіесі 3 

72 

Общий 


В 72-контактных модулях 8ІММ для идентификации типа контактов используется четыре вывода. Каждый 
из них может быть либо заземлен, либо не подключен (свободен). По состоянию этих выводов системная пла¬ 
та определяет конкретные параметры установленного модуля. Это похоже на стандартный код, наносимый на 
фотопленку, который позволяет фотоаппарату самостоятельно определять ее чувствительность перед началом 
съемки. К сожалению, в отличие от кодировки фотопленки, сигналы на идентификационных выводах не стан¬ 
дартизованы. В табл. 7.9 приведены параметры этих контактов, принятые фирмой 1ВМ. 
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Таблица 7.9» Сигналы на идентификационных выводах 72-контактных модулей 5ІММ 


Вывод 70 

Вывод 69 

Вывод 68 

Вывод 67 

Тип модуля 

Шифр изделия (ІВМ) 

Не соединен 

Не соединен 

Не соединен 

Не соединен 

Неисправный модуль 

— 

Не соединен 

Не соединен 

Не соединен 

Общий 

1 Мбайт, 120 нс 

— 

Не соединен 

Не соединен 

Общий 

Не соединен 

2 Мбайт, 120 нс 

— 

Не соединен 

Не соединен 

Общий 

Общий 

2 Мбайт, 70 нс 

92Р0102 

Не соединен 

Общий 

Не соединен 

Не соединен 

8 Мбайт, 70 нс 

64Р3606 

Не соединен 

Общий 

Не соединен 

Общий 

Зарезервирован 

— 

Не соединен 

Общий 

Общий 

Не соединен 

2 Мбайт, 80 нс 

92Р0103 

Не соединен 

Общий 

Общий 

Общий 

8 Мбайт, 80 нс 

64Р3607 

Общий 

Не соединен 

Не соединен 

Не соединен 

Зарезервирован 

— 

Общий 

Не соединен 

Не соединен 

Общий 

1 Мбайт, 85 нс 

90X8624 

Общий 

Не соединен 

Общий 

Не соединен 

2 Мбайт, 85 нс 

92Р0104 

Общий 

Не соединен 

Общий 

Общий 

4 Мбайт, 70 нс 

92Р0105 

Общий 

Общий 

Не соединен 

Не соединен 

4 Мбайт, 85 нс 

79Р1003* 1-40-ЗХ 

Общий 

Общий 

Не соединен 

Общий 

1 Мбайт, 100 нс 

— 

Общий 

Общий 

Не соединен 

Общий 

8 Мбайт, 80 нс 

79Р1004* 1.40-5Х 

Общий 

Общий 

Общий 

Не соединен 

2 Мбайт, 100 нс 

— 

Общий 

Общий 

Общий 

Общий 

4 Мбайт, 80 нс 

87Р9980 

Общий 

Общий 

Общий 

Общий 

2 Мбайт, 85 нс 

79Р1003* 1-40-ЗХ 


* Плата с прямоугольным вырезом. 


Быстродействие памяти 

Быстродействие микросхем памяти колеблется от 10 до 200 нс. (Напомним, что одна наносекунда — это 
время, за которое свет преодолевает расстояние в 30 см.) При замене неисправного модуля или микросхемы 
памяти новый элемент должен быть такого же типа и с таким же быстродействием. В принципе, заменяющий 
элемент может иметь и более высокое быстродействие. 

Обычно проблемы возникают тогда, когда используются микросхемы или модули, не удовлетворяющие 
определенным (не слишком многочисленным) требованиям, например длительности циклов регенерации. Вы 
можете также столкнуться с несоответствием в разводках выводов, емкости, разрядности или конструкции. 
Время выборки (доступа) всегда может быть меньше, чем это необходимо (т.е. элемент может иметь более 
высокое быстродействие) при условии, конечно, что все остальные требования соблюдены. 

При установке более быстродействующих модулей памяти производительность компьютера как правило 
не повышается, поскольку система обращается к ней с прежней частотой. В компьютерах, в которых память 
работает на пределе своего быстродействия, замена модулей может повысить их надежность. 

При неполадках в памяти и ее недостаточном быстродействии возникают одни и те же проблемы (обычно 
появляются ошибки четности или компьютер перестает работать). Сообщения об ошибках могут возникать и 
при выполнении процедуры Р08Т. 

Память ЕРО 

Для систем на базе процессоров Репііит был предложен новый тип памяти— ЕОО. Такие 72-контактные 
модули 8ІММ позволяют совмещать время удачных доступов. Это позволяет сократить время доступа и по¬ 
высить производительность на 20% по сравнению с обычной памятью. Память ЕОО идеально подходит для 
систем с частотой шины 66 МГц и более, какими и являются системы с процессорами Репііит и Репііит Рго. 

В настоящее время память ЕОО поддерживают системные платы типа Гпіеі Тгііоп, Оріі Ѵірег и АЫ 
Аіабсііп. Поскольку затраты на производство таких модулей 8ІММ не отличаются от затрат на изготовление 
обычных модулей, на рынке наблюдается бум ЕОО. Скорее всего, все новые системные платы будут поддер¬ 
живать новый тип памяти. Дополнительные затраты на покупку памяти ЕОО вполне себя оправдывают. 
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Модернизация ПК путем увеличения объема 
памяти 

Увеличение существующего объема памяти — один из наиболее полезных и дешевых способов модерни¬ 
зации, особенно если принять во внимание возросшие после наращивания объема памяти возможности 008, 
Місгозой IV і псіонъ и 08/2. В некоторых случаях увеличение объема в два раза во столько же раз повышает 
производительность системы, а иногда и больше. 

Микросхемы памяти имеют различную форму и размер, однако все они называются О НАМ ( Оупатіс 
Капііот Ассезз Метогу — динамическая память прямого доступа). Микросхемы БКАМ— это наиболее по¬ 
пулярный тип памяти. Данные чипы считаются динамическими, поскольку для сохранении информации они 
должны изменять свое состояние сотни раз в секунду. При отключении питания информация теряется. 

Ниже рассматривается процесс увеличения объема памяти, включая выбор микросхем памяти, их установ¬ 
ку и последующее тестирование. 

Стратегия модернизации 

Добавление памяти может быть сравнительно недорогой операцией. Даже незначительное увеличение па¬ 
мяти может существенно повысить производительность системы. 

Каким образом можно добавить память в ПК? Существует три способа, перечисленных ниже в порядке 
снижения удобства добавления и повышения стоимости. 

■ ■Добавление памяти в свободные слоты системной платы. 

■ ■Замена установленной памяти на память большего объема. 

■ ■Приобретение платы расширения памяти. 

Добавление дополнительной памяти в системы класса РС или ХТ неэффективно, так как плата дополни¬ 
тельной памяти с двумя мегабайтами установленной дополнительной памяти может стоить дороже всего ком¬ 
пьютера. Кроме того, данный тип памяти бесполезен при использовании ДѴіпсІото, и системы класса РС или 
ХТ не могут работать с 08/2. Лучше приобретите более мощную систему, например недорогой компьютер 
4868Х с большими возможностями модернизации. 

Если вы решите собрать более мощную систему, память систем классов РС или ХТ окажется ненужной. 
8-разрядные платы памяти непригодны для систем с архитектурой І8А или МСА (быстродействие таких мик¬ 
росхем памяти обычно неадекватно скорости работы новых систем). Многие новые системы вместо микро¬ 
схем используют быстродействующие модули 8ІММ. Груда микросхем на 64 или 256 Кбайт с быстродействи¬ 
ем 150 нс будет бесполезной, если ваша следующая система, в которой используются модули 8ІММ, имеет 
время доступа меньше 70 нс. 

Увеличение объема памяти, 
установленной на системной плате 

Этот раздел посвящен памяти системной платы — памяти, в буквальном смысле установленной на систем¬ 
ной плате, а не той, которая постоянно находится на платах адаптера. Здесь содержатся рекомендации по вы¬ 
бору и установке микросхем. Вы найдете инструкции по модернизации системной платы ІВМ ХТ типа 1. Это 
позволит разместить на системной плате все 640 Кбайт памяти без использования плат расширения памяти. 
Более современная системная плата типа 2 уже подверглась такой модификации. 

Выбор и установка микросхем памяти или модулей 5ІММ 

Если вы хотите расширить вычислительные возможности системной платы путем добавления памяти, 
строго следуйте указаниям фирмы — изготовителя приобретенных микросхем памяти или модулей. Посколь¬ 
ку эта глава носит обучающий характер, рассмотрим различные типы памяти, включая Г)ІР, 8ІММ и 8ІРР. В 
компьютере могут использоваться как один, так и несколько из перечисленных типов памяти. 
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Производитель системной платы компьютера определяет, какие в нем будут использоваться микросхемы 
памяти. Ниже перечислены все микросхемы памяти. 

ШШ[)ІР. Эти микросхемы памяти использовались в первых компьютерах. Они выполнены в виде прямоуголь¬ 
ного чипа, который имеет 16 металлических выводов, по восемь на каждой стороне. Такие микросхемы 
устанавливаются группами по девять штук. Например, чтобы набрать 1 Мбайт из 256-килобитовых мик¬ 
росхем, потребуется установить 36 микросхем. Иногда микросхемы БІР припаиваются к системной плате. 

■ Я8ІММ. Эти модули памяти подобны небольшим платам с припаянными микросхемами. На модуле 8ІММ 

может быть установлено различное количество микросхем, причем как с одной, так и с обеих сторон модуля. 
На одной стороне платы 8ІММ расположены контакты. Обычно они позолоченные. 8ІММ устанавливаются 
на системной плате в специальные гнезда с защелками, которые надежно фиксируют модуль. Контакты мо¬ 
дуля 8ІММ плотно прижимаются к контактам гнезда, что позволяет предотвратить окисление. 

■ Существует два типа 8ІММ — с 30- и 72-контактными модулями. 30-контактные модули являются 
9-разрядными при поддержке контроля четности или 8-разрядными в противном случае. В 
72-контактных модулях 8ІММ используется 36 разрядов с контролем четности (32 разряда данных и 
четыре разряда контроля четности) или 32 разряда без контроля четности. Обратите внимание, что и 
36-, и 9-разрядные модули 8ІММ с контролем четности могут использоваться в системах, которые не 
выполняют контроль четности. 8ІММ, не предусматривающие контроль четности, не могут использо¬ 
ваться в системах, осуществляющих эту операцию. Системы, которые не выполняют проверку четно¬ 
сти, покупать не рекомендуется. 

иизІРР. Иногда так называют одиночный модуль памяти с выводами, хотя в действительности это 8ІММ 
с выводами вместо контактов. Выводы предусмотрены специально для того, чтобы модуль можно было 
установить в длинное соединительное гнездо, которое намного дешевле стандартного гнезда 8ІММ. 
8ІРР хуже, чем 8ІММ, поскольку он не позволяет прижать модуль к контактам, чтобы предотвратить 
окисление. Сегодня модули 8ІРР используются редко. 

Независимо от того, какие микросхемы памяти используются, они образуют банки памяти. Банк памя¬ 
ти — это совокупность микросхем, которые составляют блок памяти. Каждый банк считывается процессором 
за один такт. Банк памяти не станет работать до тех пор, пока не будет полностью заполнен. 

Первые модели ПК 8088, 8086 и 286 имеют четыре банка памяти, каждый из которых состоит из девяти микро¬ 
схем. Этим банкам памяти могут быть присвоены номера от 0 до 3 или буквы от А до Б. Первые восемь микросхем 
предназначены для хранения данных. Девятая микросхема должна гарантировать истинность чисел в других восьми 
микросхемах. Каждая микросхема соответствует одному биту, а восемь микросхем — одному байту. Предположим, 
что два первых банка укомплектованы 256-килобитовыми микросхемами. Какой объем памяти доступен в этом слу¬ 
чае? 18 микросхем (9 микросхемх2 банка) памяти с 256 Кбит соответствуют 512 Кбайт. 

В компьютерах 286 обычно имеется четыре банка чипов по 256 Кбит, что составляет 1024 Кбит (1 Мбит). 
Некоторые компьютеры 286, используя чипы на 1 Мбит, могут обрабатывать до 4 Мбайт памяти, установлен¬ 
ной на системной плате. В компьютерах на базе процессора 3868Х используется четыре банка памяти, орга¬ 
низованных либо на 18 микросхемах (16 плюс 2 для контроля четности), либо на двух 30-контактных (8- или 
9-разрядных) 8ІММ. В компьютерах с процессорами 386БХ и 486 часто содержится два или четыре банка 
памяти, каждый из которых организован на четырех 30-контактных (8- или 9-разрядных) или одном 
72-контактном (32- или 36-разрядном) 8ІММ. Компьютеры Репііит также обычно имеют два или четыре бан¬ 
ка памяти, но каждый банк состоит из двух 72-контактных (32- или 36-битовых) 8ІММ. 

Установка дополнительной памяти на системной плате — несложный способ увеличить объем памяти 
компьютера. Большинство систем имеет хотя бы один незанятый банк памяти, в который можно установить 
дополнительную память и таким образом повысить производительность компьютера. 

Емкость микросхем памяти 

Микросхемы оперативной памяти имеют различную емкость. Емкость определяется количеством инфор¬ 
мационных разрядов, которые можно сохранить в микросхеме установленного размера. Например, микросхе¬ 
мы памяти для первоначального ІВМ РС сохраняют всего 16 Кбит данных (это самые маленькие микросхемы 
оперативной памяти из когда-либо использовавшихся в ІВМ-совместимых системах). Микросхемы памяти 
первой версии ІВМ ХТ сохраняют 64 Кбит данных. Сегодня стандартным чипом для системы на базе процес¬ 
сора Репііит является чип на 4 или 16 Мбит, обычно реализованный в виде модуля 8ІММ. 
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Прежде чем добавлять в компьютер микросхемы памяти (или заменять дефектные микросхемы), следует оп¬ 
ределить тип необходимых микросхем памяти. Эта информация должна быть в документации к вашей системе. 

Если необходимо заменить дефектную микросхему памяти и нет возможности обратиться к документации, 
то тип микросхемы можно определить путем визуального анализа установленных микросхем. На каждой мик¬ 
росхеме есть маркировка, которая указывает ее емкость и быстродействие. В следующей таблице приведена 
маркировка некоторых микросхем емкостью 1 Мбайт. 


Маркировка 

Изготовитель 

ТМ84С1024МЯИ 

Техаз Іпзігитепіз 

НМ511000АР/А4Р/А2Р 

НіІасЫ 

МВ81С1000Р/Р.1/Р52 

Риііізи 


После этого обратитесь в ближайший компьютерный магазин с просьбой определить тип соответствующе¬ 
го чипа памяти для вашего компьютера. 

Быстродействие микросхем памяти 

Микросхемы оперативной памяти имеют различное время доступа. Например, микросхемы со временем 
доступа 80 нс или больше используются в старых системах, а со временем доступа 60 или 70 нс — в быстро¬ 
действующих системах на базе процессоров 486 и Репііит. 

Изготовитель системной платы определяет быстродействие микросхем памяти, устанавливаемых в каждой 
системе. Фирма ІВМ, например, определяет различное быстродействие памяти для различных систем. 
В табл. 7.10 содержится информация о быстродействии и необходимых состояниях ожидания компьютеров ІВМ. 


ІТаблица 7.10. Характеристики памяти системных плат ІВМ | 

Система 

Процессор 

Тактовая 

частота„МГц 

Состояние 

ожидания 

Время,доступа 

к,памяти„нс 

РС 

8088 

4,77 

і 

200 

хт 

8088 

4,77 

і 

200 

АТ 

286 

6 

і 

150 

АТ 

286 

8 

і 

150 

ХТ-286 

286 

6 

0 

150 

РЗ/1 

286 

10 

і 

120 

25 

8086 

8 

0 

150 

30 

8086 

8 

0 

150 

25-286 

286 

10 

1 

120 

30-286 

286 

10 

1 

120 

35 ЗХ 

3865Х 

20 

0-2 

85 

40 ЗХ 

3865Х 

20 

0-2 

85 

1.40 

3865Х 

20 

0-2 

80 

50 

286 

10 

1 

150 

502 

286 

10 

0 

85 

53 4865І-С2 

4863І-С2 

50 

0-2 

70 

55 ЗХ 

3865Х 

16 

0-2 

100 

56 48651-СЗ 

48651-СЗ 

75 

0-2 

70 

57 ЗХ 

3865Х 

20 

0-2 

70 

57 4863І-СЗ 

48651-СЗ 

75 

0-2 

70 

60 

286 

10 

1 

150 

65 

3865Х 

16 

0-2 

100 

70 

386РХ 

16 

0-2 

85 
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Система 

Процессор 

Тактовая 

частота„МГц 

Состояние 

ожидания 

Время,доступа 

к,памяти„нс 

70 

386РХ 

20 

0-2 

85 

70 

386РХ 

25 

0-5 

80 

70 

486РХ 

25 

0-5 

80 

Р70 

386РХ 

16 

0-2 

85 

Р70 

386РХ 

20 

0-2 

85 

Р75 

486РХ 

33 

0-5 

70 

76 

486РХ2 

66 

0-2 

70 

76 

4865Х 

33 

0-2 

70 

76 

486РХ4 

100 

0-2 

70 

77 

486РХ2 

66 

0-2 

70 

77 

4863Х 

33 

0-2 

70 

77 

4860X4 

100 

0-2 

70 

80 

3860Х 

16 

0-2 

80 

80 

3860Х 

20 

0-2 

80 

80 

3860Х 

25 

0-5 

80 

90 

4863Х 

20 

0-5 

70 

90 

4863Х 

25 

0-5 

70 

90 

4860Х 

25 

0-5 

70 

90 

4860Х 

33 

0-5 

70 

90 

4860Х 

50 

0-5 

70 

95 

4865Х 

20 

0-5 

70 

95 

4863Х 

25 

0-5 

70 

95 

4860Х 

25 

0-5 

70 

95 

4860Х 

33 

0-5 

70 

95 

4860Х 

50 

0-5 

70 


Вы може те установить микросхемы, которые имеют более высокое быстродействие, чем необходимо для 
системной платы или карты памяти. Приобретайте более быстродействующие микросхемы памяти в том слу¬ 
чае, если вы предполагаете переставить их в более мощный компьютер. К сожалению, использование быстро¬ 
действующей памяти не повысит быстродействия вашей системы: конструкция компьютера предусмотрена 
для работы с памятью только на определенной скорости. 

Быстродействие микросхемы памяти указывается на самом чипе. На всех микросхемах, будь то БІР, 8ІРР 
или 81 ММ, вы найдете идентификационный номер. Последние две цифры после дефиса особенно важны, по¬ 
скольку они указывают быстродействие микросхемы. 

В некоторых системах быстродействием памяти, расположенной на системной плате, можно управлять. 
Системы, в которых можно задать количество состояний ожидания, позволяют установить оптимальную про¬ 
изводительность для более или менее быстродействующей памяти. Во многих совместимых системах есть пе¬ 
ремычки или опции в программе настройки, определяющие количество состояний ожидания. Отказ от со¬ 
стояний ожидания потребует использования микросхем памяти с минимальным временем доступа. 

Одни системы могут сами настраиваться под установленную память. Например, системные платы моделей 
Р8/2 90 и 95 определяют время доступа модулей 81 ММ, установленных на плате, и корректируют количество 
состояний ожидания. Другие системы Р8/2 просто проверяют быстродействие установленных на системной 
плате модулей 8ІММ и генерируют сообщение об ошибке, если определенное время доступа не соответствует 
минимальным требованиям. 

Системы, в которых используются 72-контактные модули 8ІММ, с помощью четырех специальных кон¬ 
тактов, называемых идентификационными , могут определить и быстродействие, и емкость установленного 
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модуля 8ІММ. Системная плата может использовать эти контакты для определения номинального быстродей¬ 
ствия и емкости установленного модуля 8ІММ точно так, как многие фотокамеры определяют время выдерж¬ 
ки для заряженной пленки, считав информацию с кассеты фотопленки. В моделях 90 и 95, если время доступа 
8ІММ меньше 70 нс, система добавляет состояния ожидания таким образом, чтобы использовалась вся уста¬ 
новленная память. В других системах, таких как модель 70 (если время доступа установленной памяти мень¬ 
ше необходимых 80 или 85 нс), генерируется сообщение Р08Т об ошибке 

Игопд-зреесі те тогу оп зузРеіп ЬоагсІ 

Это сообщение свидетельствует о том, что установленная память является слишком “медленной'’. 

Для систем с тактовой частотой 16 МГц и выше необходимы только быстродействующие микросхемы па¬ 
мяти. Для снижения требований к быстродействию памяти можно увеличить число состояний ожидания, но 
это значительно снизит производительность. 

Архитектура микросхем памяти 

Для того чтобы уменьшить число необходимых состояний ожидания, повысить общую производитель¬ 
ность системы и снизить затраты на производство, были разработаны специальные схемы архитектуры памя¬ 
ти. Чаще всего для повышения производительности памяти используются: 

■ ■страничная память; 

■ ■чередуемая (іпіегіеаѵесі) память; 

■ ■кэширование памяти. 

Применение страничной памяти — самый простой способ повышения производительности памяти. Па¬ 
мять при этом делится на страницы размером от 512 байт до нескольких килобайтов. Затем микросхема рас¬ 
пределения памяти позволяет обращаться к памяти внутри страницы без введения состояний ожидания. Если 
происходит обращение к фрагменту памяти вне текущей страницы, то, пока система выбирает новую страни¬ 
цу, вводится одно или больше дополнительных состояний ожидания. 

Страничная память широко применялась в наиболее совершенных системах 286, а также во многих системах 
386. Например, системы Р8/2 модели 70 и 80 используют страничную память для того, чтобы повысить произво¬ 
дительность и предоставить возможность использовать “медленную” память со временем доступа 80 или 85 нс. 

Чередуемая память эффективнее страничной. Эта высокопроизводительная архитектура объединяет два 
банка памяти в один. Основана она на принципе четных и нечетных байтов. Это позволяет начать цикл обра¬ 
щения ко второму банку в то время, когда первый банк обрабатывает предыдущий запрос, и наоборот. Чере¬ 
дуя доступ к четным и нечетным банкам, можно запросить данные из одного банка, и, пока этот запрос обра¬ 
батывается, система акцентирует внимание на следующем банке для обработки другого запроса. Первый за¬ 
прос становится доступным в то время, когда второй запрос еще обрабатывается, и т.д. Чередуя доступ к па¬ 
мяти, система действительно может удвоить скорость доступа к памяти без использования более быстродей¬ 
ствующих микросхем памяти. 

Во многих системах для повышения производительности используется именно чередуемая память. Неко¬ 
торые системы, основанные на принципе чередуемой памяти, могут использовать эту функциональную воз¬ 
можность только в том случае, если установленные банки памяти базируются на парах модулей 8ІММ соот¬ 
ветствующей емкости, что обычно означает добавление двух 36-разрядных 8ІММ с одинаковой емкостью. 
Если добавляется только один модуль или два модуля различной емкости, система по-прежнему функциони¬ 
рует, но использовать чередование памяти невозможно и производительность системы значительно снижает¬ 
ся. Обратитесь к техническому описанию вашей системы— в нем вы наверняка найдете более подробную 
информацию. 

Кэширование памяти — самый популярный и эффективный способ повышения производительности памя¬ 
ти. Эта методика основана на использовании небольшого объема быстродействующей памяти (8—512 Кбайт), 
которая может работать с процессором без состояний ожидания. Такой маленький банк кэш-памяти часто 
имеет время доступа 15 нс и меньше. Поскольку данное быстродействие выше быстродействия, которое могут 
поддерживать стандартные компоненты БКАМ, используется специальный тип памяти. Он называется 8КАМ 
(статическая КАМ). В отличие от микросхем ГЖАМ, устройства 8КАМ не используют постоянных сигналов 
регенерации. Эта особенность в сочетании с другими конструктивными особенностями обусловливает чрез¬ 
вычайно быстрый доступ к памяти и очень высокую стоимость. 
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Хотя микросхемы 8КАМ дороги, для схемы кэширования их нужно совсем немного. 8КАМ используется 
специальной схемой контроллера кэша для сохранения областей памяти, к которым часто обращается процес¬ 
сор. Кроме того, она позволяет выполнить прогнозирование — в кэше содержатся и те области памяти, обра¬ 
щение к которым лишь предполагается. Кэш действует как интеллектуальный буфер между центральным 
процессором и “медленной” динамической оперативной памятью. 

Попадание в кэш означает, что данные, затребованные центральным процессором, были доступны в кэше, 
и для обращения к ним не понадобилось вводить никаких дополнительных состояний ожидания. Неудачное 
обращение к кэшу означает, что затребованные центральным процессором данные не были загружены в па¬ 
мять кэша, и для обращения к ним пришлось вводить дополнительные состояния ожидания. Хороший кон¬ 
троллер кэша обеспечивает 95-процентное и выше попадание в кэш (система работает без состояний ожида¬ 
ния 95% времени). Смысл введения кэша состоит в том, что система функционирует так, как если бы почти 
вся память имела время доступа 15 нс и меньше, хотя на самом деле большая часть памяти работает намного 
медленнее (и, следовательно, стоит намного дешевле). 

В системах на базе процессоров 4868Х, 81. и Г)Х содержится контроллер кэша и 8 Кбайт памяти внутрен¬ 
него кэша на центральном процессоре, что делает их намного производительнее более ранних систем. Цен¬ 
тральный процессор 4868І.С имеет 1 Кбайт внутреннего кэша, а процессор Репіішп — два внутренних кэша 
по 8 Кбайт: один для инструкций, другой— для данных. Процессоры 4860X4 имеют 16 Кбайт внутреннего 
кэша. Системы с процессорами 3868Х и БХ должны использовать контроллер внешнего кэша (в этих систе¬ 
мах нет внутреннего кэша). В 38681. есть встроенный контроллер кэша, а в разработанном ІВМ процессоре 
38681.С имеется почти такой же контроллер кэша и 8 Кбайт памяти внутреннего кэша, как и у процессоров 
486. Фирма ІВМ объявила, что системы на базе процессора 3868БС на 80% производительнее обычных сис¬ 
тем 3868Х и БХ. 

Внутренний кэш центрального процессора называется первичным, или кэшем первого уровня, а внешний 
кэш называется вторичным, или кэшем второго уровня. Как правило, чем больше объем памяти кэша, тем 
выше производительность. Большой кэш второго уровня процессора, однако, не подразумевает высокой про¬ 
изводительности — всегда можно найти компьютер, превосходящий по производительности систему с боль¬ 
шим объемом памяти кэша. В действительности производительность зависит от эффективности контроллера 
кэша и конструктивных особенностей системы — интегрированный в центральный процессор кэш может ока¬ 
заться намного полезнее внешнего кэша. Например, добавление 256 Кбайт памяти кэша второго уровня в мо¬ 
дель Р8/2 90 или 95 с процессором 486БХ ненамного повысит производительность по сравнению с 8 Кбайт 
кэш-памяти первого уровня, встроенных в микросхему процессора 486, поскольку внутренний кэш первого 
уровня значительно эффективнее внешнего кэша второго уровня. Кроме того, добавление памяти кэша не 
приводит к пропорциональному повышению производительности. Очень часто оптимальная производитель¬ 
ность достигается при добавлении в компьютер среднего объема кэша второго уровня, который можно уста¬ 
новить. В зависимости от ваших потребностей и финансовых возможностей в ПК можно установить 64, 128 
или 256 Кбайт кэша второго уровня. 

Для достижения максимальной производительности и надежности системы на системную плату рекомен¬ 
дуется устанавливать микросхемы или модули 8ІММ с номинальным временем доступа, соответствующим 
указанному изготовителем. Более быстродействующая память, вероятно, будет работать в системе, но это ни¬ 
коим образом не повысит производительность и, следовательно, станет пустой тратой денег. 

Минимальное время доступа микросхем памяти на системной плате определенной системы указано в ее 
техническом описании. Если вы используете ІВМ-совместимый компьютер без документации, обратитесь к 
документации других подобных компьютеров. Однако из-за разнообразия присутствующих на рынке систем, 
лучше все-таки приобрести технические описание у изготовителя. 

Добавление плат адаптеров памяти 

Как правило, платы расширения памяти используются для увеличения объема памяти лишь в крайнем случае. 
Для многих систем (наподобие первых моделей Сотрасі) с предусмотренным слотом локальной шины для рас¬ 
ширения памяти следует приобрести все платы расширения памяти у фирмы-изготовителя. Компания ІВМ также 
предусмотрела специальный слот для платы расширения памяти в системах Р8/2 модели 80. Для других систем с 
архитектурой шины І8А, в которых нет специального слота для платы расширения памяти (например, ІВМ РС, 
ХТ и АТ), и большинства ІВМ-совместимых систем, равно как и для большинства систем Р8/2, у различных из¬ 
готовителей можно приобрести сотни таких плат, которые подключаются в стандартные слоты шины. 
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К сожалению, вся подключенная через стандартный слот память работает на частоте шины, а не на такто¬ 
вой частоте системы. По этой причине большинство современных систем так поддерживает на системной 
плате стандартные гнезда для модулей 81 ММ, чтобы память могла подключаться непосредственно к локаль¬ 
ной шине системы. Использование плат адаптеров памяти в этих системах лишь снижает их производитель¬ 
ность. В других системах используются специальные разъемы локальной шины для адаптеров расширения 
памяти, что может вызвать дополнительные проблемы и расходы при добавлении или замене памяти. 

В некоторых случаях плата адаптера может использовать более ‘‘медленную'’ память чем та, которую следует 
устанавливать на системной плате. (Адаптеры памяти для Р8/2 моделей 50 и 60, например, используют микросхемы 
памяти со временем доступа 120 нс.) Очень часто слоты расширения памяти имеют низкую частоту (8 МГц для 
большинства систем с шиной І8А) для того, чтобы установленный адаптер функционировал корректно. 

Установка микросхем памяти 

В этом разделе рассматривается установка микросхем памяти, в частности установка новых микросхем 
или модулей оперативной памяти. Здесь также описываются наиболее вероятные проблемы, с которыми вы 
можете столкнуться, и методы их устранения и предупреждения. Кроме того, предоставлена информация о 
конфигурации систем после установки дополнительной памяти. 

При установке или удалении памяти вы можете столкнуться с 

■ ■накоплением электростатических зарядов; 

■ ■повреждением выводов микросхем; 

■ ■неправильным положением перемычек и переключателей. 

Чтобы предотвратить накопление электростатических зарядов при установке чувствительных микросхем 
памяти или плат, не одевайте одежду из синтетических тканей или обувь на кожаной подошве. Удалите все 
накопленные статические заряды, прикоснувшись к корпусу системы до начала работы, или, что еще лучше, 
наденьте на запястье специальный браслет. Его можно купить в магазине или заказать по почте. Браслет пред¬ 
ставляет собой проводящий ремешок, соединенный проводом с корпусом компьютера (обычно с помощью 
зажима типа “крокодил”). Чтобы заземлить модуль системы, не выдергивайте вилку из сети, а просто выклю¬ 
чите компьютер. 


Внимание 


Убедитесь, что вы используете именно промышленный заземляющий браслет, и не пытайтесь изготовить его са¬ 
мостоятельно. Промышленные браслеты имеют сопротивление 1 МОм, которое защитит вас, если вы случайно 
прикоснетесь к токопроводящим частям ПК. Сопротивление гарантирует, что вы не станете проводником. 

Сломанные или согнутые выводы являются причиной возникновения другой потенциальной проблемы, 
связанной с установкой микросхем Г)ІР или модулей памяти 8ІРР. Иногда выводы на новых микросхемах изо¬ 
гнуты буквой V, и их очень трудно совместить с соответствующими отверстиями разъема. Положите чип на 
стол и мягко нажмите на него, стараясь изогнуть выводы так, чтобы они расположились под углом в 90° к 
микросхеме. Для модуля 8ІРР можно попробовать использовать тонкие круглогубцы и выпрямить выводы. 
Они должны выступать за край модуля с равными промежутками между выводами. После этого следует по 
одной установить микросхемы в гнезда. 


Внимание 


Выпрямление выводов на микросхемах ЭІР или модулях 8ІРР — нетрудная задача, но если быть недостаточ¬ 
но аккуратным, можно легко отломать один из выводов и испортить микросхему или модуль памяти. Для вы¬ 
прямления выводов можно использовать специальные устройства. Эти недорогие инструментальные средства 
сэкономят вам много времени. 

Каждая микросхема (или модуль памяти) должна быть установлена соответствующим образом. На одном 
конце каждой микросхемы имеется маркировка. Это может быть вырез, круглое углубление или и то, и другое. 
Гнездо микросхемы также может иметь соответствующую маркировку. В конце концов на системной плате мо¬ 
жет быть указано, как правильно вставить микросхему. Если в гнезде нет маркировки, используйте в качестве 
образца уже установленные микросхемы. Ориентация выреза указывает положение первого вывода микросхемы. 
Осторожно вставьте микросхему в гнездо, убедившись, что каждый вывод совпал с отверстием разъема, а затем 
надавливайте на микросхему двумя большими пальцами до тех пор, пока она полностью не войдет в гнездо. 
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Ориентация модуля 8ІММ определяется вырезом, который присутствует только с одной стороны модуля. 
В гнезде есть выступ, который должен совпасть с вырезом на одной стороне 81 ММ. Выступ допускает уста¬ 
новку модуля 8ІММ “вверх ногами” только в случае повреждения гнезда. Модули 8ІРР, однако, не подклю¬ 
чаются в подобное гнездо — вы должны сами правильно их установить. Если на системной плате нет никаких 
подсказок, обратитесь к описанию системы. 

Прежде чем устанавливать микросхемы или модули памяти, удостоверьтесь, что питание системы отклю¬ 
чено. Затем снимите крышку ПК и все установленные платы. Модули 8ІММ легко становятся на место, а вот 
с микросхемами придется повозиться. Желательно иметь специальные инструменты для установки микро¬ 
схем. Для удаления микросхем используйте специальный инструмент или маленькую отвертку. Никогда не 
пытайтесь удалить микросхему лишь руками, поскольку при этом вы можете согнуть выводы микросхемы 
или проколоть палец. Для удаления модулей 8ІММ следует отогнуть зажимы и вытащить модуль из гнезда. 

После добавления микросхем памяти и сборки системы может возникнуть необходимость изменить поло¬ 
жения перемычек и переключателей системной платы. В первоначальной системе ПК было два блока по во¬ 
семь переключателей. Положения переключателей второго блока 1—4 должны соответствовать объему уста¬ 
новленной памяти. В компьютерах класса ХТ есть только один блок переключателей, отражающий число 
банков памяти, установленных на системной плате, но не на карте расширения памяти. Более детальная ин¬ 
формация о положениях переключателей системных плат РС и ХТ содержится в приложении А. 

Компьютеры ІВМ АТ и Р8/2 не имеют никаких переключателей или перемычек памяти, и, чтобы сообщить 
системе об общем объеме установленной памяти, следует запустить программу 8ЕТЦР. В ІВМ-совместимых 
системах класса АТ такая программа обычно находится в системной ЯОМ ВІ08. 

На большинстве плат расширения памяти также есть переключатели или перемычки, которые должны 
быть установлены в соответствующее положение. 

Поскольку Р8/2 повлияли на конъюнктуру рынка, многие платы памяти, равно как и другие типы плат 
адаптеров, выпускаются без переключателей. Вместо этого они содержат программу конфигурации, которая 
используется для приведения платы в рабочее состояние. Конфигурация сохраняется в специальном энергоне¬ 
зависимом устройстве памяти, присутствующем на плате (после того как будут сделаны установки, плата мо¬ 
жет хранить их постоянно). Работать в программе конфигурации с понятным интерфейсом намного проще, 
чем с крошечными переключателями или перемычками, размещенными на плате. Другое преимущество про¬ 
граммной конфигурации состоит в том, что далее не нужно открывать систему, чтобы перенастроить плату. 

После конфигурации системы необходимо запустить программу диагностики памяти. Это гарантирует 
стабильное функционирование новой памяти. По крайней мере, две и или три программы диагностики памяти 
будут работать на всех системах. Имеются в виду 

■ ■автотест Р08Т; 

■ ■дискета с диагностическими программами пользователя; 

■ ■дискета с программами расширенной диагностики; 

■ ■специальное диагностическое программное обеспечение. 

Р08Т используется при каждом включении системы. 

Владельцы стандартных систем ІВМ РС получают вместе с руководством по эксплуатации дискету с диаг¬ 
ностическими программами. Владельцы ПК должны приобрести такую дискету как часть комплекта руково¬ 
дства по эксплуатации и сопровождению аппаратных средств. Если вы приобрели этот пакет, используйте 
программу расширенной диагностики. 

Многие дополнительные программы диагностики доступны с программным обеспечением различных компа¬ 
ний. Некоторые компании предлагают превосходное диагностическое и тестирующее программное обеспечение 
для определения работоспособности памяти и других компонентов системы. Эти программы особенно полезны, 
если фирма — изготовитель системы не предоставляет собственных программ диагностики. 

Установка 640 Кбайт на системной плате ХТ 

В этом разделе описывается способ установки 640 Кбайт памяти на системной плате в компьютерах 
ІВМ класса ХТ и РогіаЫе. Подобная модификация по сути позволяет заменить системную плату ІВМ ХТ типа 
1 на системную плату типа 2. 
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Модификация состоит в установке на системной плате двух банков микросхем по 256 Кбит и двух банков 
микросхем по 64 Кбит и последующей инициализации установленных микросхем памяти путем замыкания 
перемычек. Замыкание перемычек позволяет существующей микросхеме декодера памяти К44 обращаться к 
дополнительной памяти. Эти изменения выполняются относительно просто и не требуют никакой пайки. 

Адрес чипа памяти выбирается двумя сигналами, называемыми КАК (Кои’ АМгезз Кеіесі — выбор строки 
адреса) и САК (Соіитп АААгезз КеІесГ — выбор столбца адреса). Эти сигналы определяют местоположение 
данных в микросхеме. Затем два банка в четыре раза увеличивают свою емкость по сравнению с первона¬ 
чальным значением, превратившись таким образом в микросхемы на 256 Кбит. 

Чтобы установить 640 Кбайт на системной плате ІВМ ХТ, следует заранее закупить у изготовителя микро¬ 
схем или в специализированном магазине следующие комплектующие: 

■ ■18 микросхем по 256 Кбит каждая со временем доступа 200 нс и меньше; 

■ ■одну микросхему 741.8158 (мультиплексор/декодер); 

■ ■небольшую тонкую (номер 30) перемычку или провод. 

После приобретения этих компонентов выполните следующие действия. 

1. Снимите системную плату. 

2. Подключите микросхему 741.8158 в гнездо, помеченное 1184. Все компоненты системной платы 
идентифицированы буквенно-цифровым обозначением. Буква обычно указывает на тип компонен¬ 
та, а цифра— на последовательный идентификационный номер компонента среди компонентов 
данного типа. Обозначения различных изготовителей могут отличаться, но большинство фирм ис¬ 
пользует следующие буквенные обозначения: 

И — интегральная схема, 

О — транзистор, 

С — конденсатор, 

К — резистор, 

Т — трансформатор, 

Ь — катушка, 

V — кварц, 

Б — диод. 

Обычно компоненты нумеруются справа налево по каждому столбцу компонентов. Затем номера 
повторяются для следующей строки. Необходимо разместить все микросхемы, присвоив микро¬ 
схеме в верхнем левом углу платы номер ІЛ , а микросхеме в правом нижнем углу — номер ТОО. 

3. Удалите микросхему, вставленную в гнездо 1144. 

4. Закоротите проводом выводы 1 и 8 на удаленной из гнезда Ц44 микросхеме. Чтобы сохранить воз¬ 
можность отказаться впоследствии от внесенных изменений, просто намотайте концы провода на 
указанные выводы. Убедитесь, что концы провода надежно намотаны на выводы 1 и 8 и есть кон¬ 
такт. Расположите провод под микросхемой таким образом, чтобы он после установки микросхемы 
оставался на месте. Установите микросхему с перемычкой на место. Микросхема может слегка вы¬ 
ступать из гнезда, поскольку под ней расположен провод перемычки. Убедитесь, что микросхема 
вставлена в гнездо настолько глубоко, насколько это возможно. 

5. Удалите из банков 0 и 1 установленные 18 микросхем по 64 Кбит. Переставьте эти микросхемы в 
банки 2 и 3 (если в них отсутствуют микросхемы на 64 Кбит) или сохраните их как запасные. 

6. Установите 18 новых микросхем по 256 Кбит в банки 0 и 1. 

7. Убедитесь, что переключатели 3 и 4 блока переключателей 8ЛѴ 1 установлены в положение 
“Выключено”. 

8. Вставьте в компьютер системную плату и подключите все остальные компоненты системы, кроме 
платы памяти. 
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Не забудьте, что на системной плате теперь установлено 640 Кбайт и никакие другие платы не долж¬ 
ны адресовать это пространство. Если другие карты памяти были предварительно настроены для под¬ 
держки памяти в области первых 640 Кбайт, вы должны их перенастроить или удалить из системы. 

9. Включите питание системы и проверьте установленную память. 

Если все операции прошли успешно, значит, вы выполнили недорогую модификацию памяти и ваша сис¬ 
тема теперь соответствует возможностям системной платы ІВМ ХТ типа 2. 

Обновление КОМ ВІОБ 

В этом разделе вы узнаете, почему обновление КОМ ВІ08 повышает производительность системы. Вы 
также узнаете, что такое обновление может вызвать затруднения и потребовать больше усилий, чем простая 
замена микросхемы ПЗУ. 

КОМ ВІ08 содержит данные, которые позволяют компонентам компьютера работать одновременно. Про¬ 
стая замена ВІ08, которая обойдется вам в $30—90, может повысить производительность компьютера и пре¬ 
доставить дополнительные функциональные возможности. 

Несмотря на различия в конструкциях аппаратных средств ВО8 может функционировать на любой 
ІВМ-совместимой системе только благодаря существованию ВІ08. Поскольку ВІ08 работает с аппаратными 
средствами напрямую, базовая система ввода-вывода должна учитывать специфику аппаратных средств и 
полностью им соответствовать. Вместо того чтобы создавать собственные ВІ08, многие изготовители ком¬ 
пьютеров покупают базовую систему ввода-вывода у таких компаний, как Атегісап МеааігепсЕ. Іпс. (АМІ), 
Асѵагсі 8о(Ілѵаге. Місгоісі Кезеагсіі и РЬоепіх Тесітоіоціез І.ісІ. Изготовитель аппаратных средств, который со¬ 
бирается запатентовать ВІ08, должен долгое время сотрудничать с компанией — изготовителем ВІ08 для 
приведения кода базовой системы ввода-вывода в соответствие выпускаемым аппаратным средствам. Этот 
процесс очень затрудняет обновление базовой системы ввода-вывода. Обычно ВІ08 находится на микросхе¬ 
мах ПЗУ системной платы. Однако некоторые новейшие системы ІВМ Р8/2 загружают ВІ08 с диска, что зна¬ 
чительно упрощает ее обновление. 

Базовая система ввода-вывода (ВІ08) — это совокупность небольших компьютерных программ, ‘‘проши¬ 
тых” в зависимости от конструкции компьютера в микросхеме (или микросхемах) ЕР КОМ (программируемая 
ПЗУ). Эти программы первыми загружаются при запуске компьютера, опережая даже операционную систему. 
Базовая система ввода-вывода выполняет три основные функции. 

■ ■Проверяет компоненты компьютера при включении питания, запуская автотест Р08Т. Р08Т тестирует 

память, системную плату, видеоадаптер, контроллер дисков, клавиатуру и другие важные компоненты. 

■ ■Находит и запускает (или загружает) операционную систему и передает ей управление компьютером. 

■ ■После загрузки операционной системы ВІ08 работает с процессором, позволяя программам использо¬ 

вать специфические особенности компьютера. К примеру, базовая система ввода-вывода определяет 
обработку обращений программ к видеоадаптеру и жесткому диску. 

В более старых системах часто необходимо модифицировать ВІ08 для того, чтобы воспользоваться ре¬ 
зультатами выполнения других модернизаций. Например, чтобы в старые компьютеры установить некоторые 
новые жесткие диски ГОЕ или дисководы на 1,44 или 2,88 Мбайт, придется поменять ВІ08. Сегодня продают¬ 
ся машины со старыми ВІ08, которые не поддерживают жесткие диски с нестандартной (с точки зрения 
ВІ08) емкостью. 

Из-за разнообразия конструкций присутствующих на рынке системных плат модернизация ВІ08 часто яв¬ 
ляется весьма непростой задачей. Модернизировать систему крупной фирмы с хорошо известным устройст¬ 
вом намного проще. Для модернизации менее известных совместимых систем производителю ВІ08 следует 
предоставить информацию о системе, в частности о модели системного блока, типе центрального процессора 
(например, 286, 386БХ, 3868Х, 486БХ, 4868Х и т.д.), версии имеющейся ВІ08, маркировке на существую¬ 
щих микросхемах ПЗУ (возможно, придется снять наклейки, чтобы прочесть эту информацию) и типе модели 
или версии используемого чипсета системной платы (например, Іпіеі, ЛЕІ, Сііірз & Тесіюіогіез, ѴЕ8І, ОРТІ, 
ІЖС и др.). 
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Чипсет — это группа микросхем на системной плате АТ, которая может выполнять функции сотен от¬ 
дельных микросхем. Многие чипсеты предлагают функциональные возможности, доступные только в том 
случае, если используется соответствующая версия ВІ08. 

Базовая система ввода-вывода также должна поддерживать изменения состояния контроллера клавиатуры 
и, следовательно, устанавливать скорость нажатия клавиш. Компьютер, использующий, например, чипсет 
СЬірз & ТееЬпоІоаіез КЕАТ, должен иметь ВІ08, разработанную специально для него. ВІ08 должна правиль¬ 
но инициализировать регистры чипсета ТЧЕАТ, иначе компьютер не сможет даже загрузиться. ВІ08 также 
должна поддерживать особенности используемого чипсета. Каждый из более чем 20 популярных чипсетов для 
машин на базе процессоров 286, 386, 486 и Решіит для корректного функционирования требует специфиче¬ 
ской версии ВІ08. Некорректные версии ВІ08, возможно, будут загружать определенные системы, но неко¬ 
торые операции, например переключение в защищенный режим или из него, а также переключение быстро¬ 
действия, не будут выполняться без использования нужной версии ВІ08. 

Микросхема контроллера клавиатуры 

Кроме основного системного ПЗУ, в компьютерах класса АТ содержится контроллер клавиатуры (или ПЗУ 
клавиатуры), который является микропроцессором с собственным встроенным ПЗУ. В качестве контроллера 
клавиатуры обычно используется микроконтроллер ІпіеІ 8042, который включает микропроцессор, оперативную 
память, ПЗУ и порты ввода-вывода. Контроллер клавиатуры обычно имеет 40 выводов, часто на нем размещает¬ 
ся наклейка с информацией об авторском праве, определяющем код ВІ08, “зашитой” в микросхему. 

Контроллер клавиатуры управляет перезагрузкой и линией А20, а также декодирует скан-коды клавиату¬ 
ры. Линия А20 используется в операциях с дополнительной памятью (ХМ8) и другими операциями защищен¬ 
ного режима. Во многих системах один из неиспользуемых портов применяется для выбора тактовой частоты 
центрального процессора. Из-за тесной связи контроллера клавиатуры и операций защищенного режима мно¬ 
гие проблемы, касающиеся контроллеров клавиатуры, становятся очевидными при использовании любой вер¬ 
сии \Ѵіп<іо\У8 или 08/2. Если вам надоели зависания или проблемы с клавиатурой при использовании 
\ѴіпсІо\У8, 08/2 или любого другого программного обеспечения, которое использует защищенный режим 
(например, Бойлз 1-2-3 версии 3.x), постарайтесь получить у продавца или изготовителя системной платы кон¬ 
троллер клавиатуры для замены. 

Системы ІВМ не требуют замены контроллера клавиатуры для модернизации. (Процесс замены очень сло¬ 
жен, поскольку микросхема обычно впаяна в системную плату.) Большинство производителей ІВМ-совместимых 
систем устанавливает микросхему контроллера клавиатуры в специальное гнездо, чтобы его было несложно за¬ 
менить или модернизировать. Если модернизируется ВІ08 вашей системы, обратите внимание на комплект по¬ 
ставки новой версии ВІ08: часто в него входит и контроллер клавиатуры. Обычно нет необходимости покупать 
новый контроллер, если старый контроллер клавиатуры без проблем работает с новой ВІ08. 

Производители и поставщики ВЮ5 

Несколько производителей ВІ08 разработали программное обеспечение для модернизации Я0МВІ08 
ІВМ и ІВМ-совместимых систем. Ниже перечислены компании, которые являются крупнейшими производи¬ 
телями программного обеспечения КОМ ВІ08: 

■ ■РЬоепіх; 

■ ■Ашегісап Медаігепсіз ІтегпаііопаІ (АМІ); 

■ ■МісгоісІ Кезеагсіі (МЯ); 

■ ■А\ѵагс1. 

Компания РЬоепіх первой разработала ІВМ-совместимую ВІ08, легальные средства разработки продукта, 
полностью совместимого с ВІ08 ІВМ без нарушения авторского права корпорации, а также ряд новых осо¬ 
бенностей, например определяемый пользователем тип жесткого диска и поддержку дисководов на 
1,44 Мбайт. В ВІ08 РЬоепіх реализована эффективная Р08Т. Эта процедура может предоставить полный на¬ 
бор кодов ошибок при диагностике проблем, особенно в тех случаях, когда система отказывается работать. 

Документация на ВІ08 фирмы РЬоепіх в полном объеме составляет три тома, что является одной из самых 
полезных особенностей программы. 
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ВІ08 компании АМІ очень популярна и благодаря новому методу ее установки затмила даже РЬоепіх. ВІ08 
АМІ предлагает менее всеобъемлющую Р08Т, чем ВІ08 РЬоепіх, но имеет обширную программу диагностики. 
Эту программу можно приобрести и отдельно (она называется АМГОІАО). С другой стороны, эта ВІ08 хорошо 
совмещается со стандартом РС, работает с различными чипсетами и системными платами и имеет прекрасные 
возможности для поддержки аппаратного обеспечения. Компания АМІ устранила выявленные проблемы и дос¬ 
тигла полной совместимости ВІ08 с 08/2 и другими сложными операционными системами. 

Поскольку АМІ производит собственные системные платы, это дает ей огромное преимущество перед дру¬ 
гими производителями ВІ08. Если системная плата и ВІ08 выпущены одним изготовителем, то даже постав¬ 
щик может самостоятельно решить любые проблемы, связанные со взаимодействием ВІ08 и системной пла¬ 
ты. Лучше всего покупать системные платы именно АМІ, поскольку необходимость решать проблемы со¬ 
вместимости между ВІ08 АМІ и системной платой АМІ будет исключена автоматически. (Даже если сложно¬ 
сти возникнут, компания АМІ устранит их.) 

Компания Місгоісі КезеагсЬ появилась на рынке недавно, но ее ВІ08 уже зарекомендовала себя как чрез¬ 
вычайно совместимая. Так называемая МК ВІ08 поддерживает несколько центральных процессоров и чипсе¬ 
тов системной платы. МК ВІ08 предлагает одну из самых простых и информативных программ установки. 

Компания Аѵѵагсі, третья по значимости фирма— изготовитель программного обеспечения ВІ08, сделала себе 
имя на тесном сотрудничестве со многими поставщиками систем, поскольку смогла запатентовать код ВІ08 для 
дальнейшей модификации поставщиками. Компания А8Т, например, приобрела для собственных систем права на 
А\ѵагс1 ВІ08 и теперь может изменять ВІ08 так, как если бы она сама создала базовую систему ввода-вывода. В из¬ 
вестном смысле А8Т может разработать собственную ВІ08, используя в качестве шаблона код АѵѵагсІ. 

Аѵ/агсІ также предлагает адаптированный для нужд изготовителя код ВІ08. Хотя А\ѵагс1 ВІ08 не столь по¬ 
пулярна, как ВІ08 компаний РЬоепіх и АМІ, она пользуется большим спросом и поддерживает совместимость 
даже с такими операционными системами, как 08/2. 

Особые проблемы, связанные с КОМ ВІОБ 

В некоторых версиях К0МВІ08 и системах, продаваемых на протяжении последних лет, существуют 
особые проблемы. Многие пользователи могут столкнуться с ними либо из-за того, что проблема действи¬ 
тельно серьезная, либо из-за того, что такой недостаток есть в слишком многих системах. В этом разделе опи¬ 
сываются наиболее серьезные проблемы, касающиеся взаимодействия ВІ08 и системы, а также предлагаются 
способы их решения. 

Системы с ВІ08 1992 или 1993 года выпуска могут не запускаться после установки 1)08 6.x. Некоторые 
старые базовые системы ввода-вывода разрабатывались в то время, когда 1)08 3.3 и более ранние версии опе¬ 
рационной системы были очень широко распространены. Поэтому старые ВІ08 часто не могут использовать 
возможности Б08 6.x. 

В некоторых системах с ВІ08 АМІ возникали сложности с жесткими дисками ГОЕ. Диски ГОЕ рекламиро¬ 
вались как полностью совместимые с существующими дисками 8Т-506/412 (МРМ или КВЬ) и Е8І)І. Однако 
некоторые диски ГОЕ несколько замедляют работу после получения команды передать достоверные данные в 
конкретный порт. В конце 1989 года фирма АМІ получила ряд отзывов о проблемах, связанных с дисками 
ГОЕ, особенно много жалоб касалось дисков производства компаний Соппег и ТозІііЬа. Из-за этих проблем 
синхронизации не рекомендуется использовать для работы с дисками ГОЕ версии ВІ08 АМІ, выпущенные до 
9 апреля 1990 года (это может привести к потере данных). При использовании жестких дисков Соппег 
РегірЬегіаІз может появиться сообщение Э г і ѵе С по/ геаОу. Если в компьютере установлены винчестер ГОЕ и 
версия ВІ08 АМІ, выпущенная до 9 апреля 1990 года, приобретите более новую версию ВІ08. 

Чтобы удостовериться в том, что используется правильная версия ВІ08 АМІ, при загрузке компьютера 
найдите в нижнем левом углу экрана следующее: 

ХХХХ-2222-040990-КГ 

Здесь 040990 — дата создания версии ВІ08 (9 апреля 1990 года). Применение более старых версий воз¬ 
можно только в том случае, если вы не используете жесткие диски ГОЕ. хххх-2222 — это код типа ВІ08 и 
идентификационный номер ОЕМ (первоначальный изготовитель оборудования). 
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Замена существующей ВІОБ 

Вооружившись необходимыми инструментами, вы можете модифицировать свою систему путем замены 
существующей КОМ ВІ08. В этом разделе будет рассмотрено несколько модификаций, выполненных мною 
на собственных системах. Кроме всего прочего, изучение и реализация этих модификаций дали мне представ¬ 
ление о сущности происходящих в ІВМ-совместимых системах процессов, и я уверен, что многие из вас заин¬ 
тересованы в получении подобной информации. 


Замечание 


Эти способы модификации предназначены только для технически грамотных читателей. Тем, для кого надеж¬ 
ность системы имеет первостепенное значение, модернизацией лучше не заниматься. Но приведенная ниже 
информация будет интересна всем. 

Использование оборудования для программирования ПЗУ 

Выполнить модификацию, обновление и даже ремонт системы можно с помощью программатора ПЗУ. 
Программируемая микросхема ПЗУ, называемая ЕРКОМ, позволяет изменить информацию, предназначенную 
только для чтения. Этот тип микросхемы программируется (или, как говорят, прошивается) специальным 
устройством программирования ЕРКОМ. В зависимости от выполняемых функций такие устройства могут 
стоить от ста до нескольких тысяч долларов. 

Фирмы ГОЯ Місгосіеѵісез, .Іатесо Еіесігопісз и другие продают различные типы программаторов ЕРЯОМ. 
В настоящее время лучше использовать программатор фирмы Апсіготесіа ЯезеагсЬ. Это устройство недорогое, 
быстро работает и может обрабатывать большинство существующих типов микросхем. Для передачи данных 
подобные программаторы либо подключаются в слот, либо используют стандартные последовательные или 
параллельные порты. Программатор Апсіготесіа ЯезеагсЬ соединяется с параллельным портом системы, что 
позволяет ему одновременно быть и гибким, и производительным, что не свойственно большинству модулей. 

Чтобы удалять информацию из программируемого ПЗУ, понадобится специальное устройство стирания 
(кстати, очень недорогое: от $30 до $100), в течение трех-пяти минут подвергающее микросхему программи¬ 
руемого ПЗУ интенсивному ультрафиолетовому облучению. Я рекомендую использовать несложный модуль, 
выпущенный фирмой ПаіаКасе. Используя программатор, вы можете изменить или модифицировать содер¬ 
жимое как системной ЯОМ ВІ08, так и микросхем ПЗУ, расположенных на многих платах расширения. Так¬ 
же можно добавить дополнительные жесткие диски в таблицу дисков, отредактировать заставку или текст со¬ 
общения об ошибке, сделать специфические изменения для повышения производительности или настроить 
систему как-либо еще. Возможность изменять содержимое ПЗУ позволит вам выйти на качественно новый 
уровень модернизации и ремонта систем. 


Замечание 


Программатор ПЗУ можно использовать и для работы с ПЗУ других компьютерных систем. Я, например, изменил 
ПЗУ, которые содержат программы и таблицы данных для модуля электронного управления (ЕСМ), в нескольких 
автомобилях СепегаІ Моіогз, что позволило мне полностью контролировать различные параметры машины. 

Сохранение оригинальной версии ВЮ5 

Увлекаясь возможностями программатора ПЗУ, пользователи часто забывают о сохранении содержимого 
ПЗУ на случай его повреждения. Многие поставщики аппаратного обеспечения (в том числе ІВМ) не предла¬ 
гают модернизацию ПЗУ для своих систем, и единственный способ отремонтировать системную плату или 
плату с поврежденным ПЗУ состоит в программировании заранее сохраненной копии. Такая копия может со¬ 
храняться на другой микросхеме ПЗУ или даже в файле на диске. Например, я храню файлы с содержимым 
каждого ПЗУ на системных платах и платах расширения (на тот случай, если придется восстанавливать ПЗУ 
при ремонте какой-либо из систем). 

Чтобы создать на диске копию КОМ ВІ08 системной платы, поместите микросхему КОМ ВІ08 в программа¬ 
тор и запустите поддерживаемую устройством функцию копирования содержимого ПЗУ в файл на диске. 

Большинство программаторов поставляется с программным обеспечением, которое позволяет управлять мо¬ 
дулем. Поддерживаемые функции дают возможность считывать содержимое ПЗУ и сохранять его в файле на 
диске или записывать в ПЗУ содержимое файла, а также копировать или тестировать ПЗУ. Программное обеспе¬ 
чение должно быть способным разбивать файл на четные и нечетные адреса для 16- и 32-разрядных систем и 
объединять два разбитых файла в один. Другое требование — возможность вычисления соответствующего байта 
контрольной суммы (обычно это последний байт) в ПЗУ и его передача диагностической программе. 
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Отказ от проверки тактовой частоты с помощью процедуры РОБТ 

В системах ІВМ АТ и ХТ-286 тактовая частота проверяется с помощью процедуры Р08Т. Сама по себе 
проверка тактовой частоты является весьма неплохой идеей, но она вызывает проблемы, если для работы так¬ 
тового генератора используется нестандартный кварц (как правило, его использование приводит к повыше¬ 
нию производительности). Большинство ІВМ-совместимых компьютеров не выполняет подобного тестирова¬ 
ния и может работать на различных частотах без модификации ВІ08. 

В системах ІВМ такой тест позволяет проверить соответствие частоты регенерации системы (тактовой 
частоты) 6 или 8 МГц в зависимости от типа используемой системы ІВМ. Незначительное отклонение в ту 
или иную сторону приводит к аварийному завершению теста с генерацией сообщения об ошибке и с одним 
длинным и одним коротким звуковыми сигналами, сопровождаемыми команду останова (НЕТ). 

Этот тест располагается в Р08Т по адресу 1 11і и пытается тестировать порт 80Ь. Неудачное завершение 
этого теста, как указывается в одном из описаний Р08Т, характеризуется выполнением последней инструкции 
по адресу 1 11і. Чтобы отказаться от тестирования и использовать повышенную тактовую частоту, следует за¬ 
менить инструкцию с кодом 731і (ІАЕ — переход при выполнении условия ‘‘больше или равно”) на ЕВЬ 
(ІМР — безусловный переход). Тогда при выполнении теста на неправильной тактовой частоте (приводящей 
к повторному запуску теста) инструкция ІАЕ использоваться не будет. Эта инструкция будет заменена на 
ІМР, и при повышенной тактовой частоте тест не обратится к процедуре обработки ошибок. 

Обратите внимание, что тест для пониженной тактовой частоты по-прежнему активен и приводит к оста¬ 
нову системы в том случае, если тактовая частота ниже 6 или 8 МГц (в зависимости от типа системы). Инст¬ 
рукция ІАЕ расположена по адресу Е000:05ВС в системах ІВМ АТ с версией Я0МВІ08 от 10.06.85 или 
15.11.85 или по адресу Р000:05С0 в системах ХТ-286. Оригинальная система АТ с версией ВІ08 от 10.01.84 
не выполняет этого теста. 

Изменив и сохранив содержимое ПЗУ с помощью программатора микросхем, можете отказаться от тести¬ 
рования тактовой частоты и работать на повышенной тактовой частоте. 

Изменение в КОМ ВІОБ таблицы параметров жестких дисков 

Чаще всего ВІ08 модифицируется для изменения или добавления параметров в существующую таблицу 
жестких дисков. Например, я добавил два типа новых жестких дисков в одну из своих систем. Создав новую 
версию Я0МВІ08, я могу использовать накопитель Мах1огХТ-1140 с максимальной эффективностью. Для 
выполнения подобной процедуры при модификации значений таблицы системной платы контроллер ВІ08 не 
нужен и, кроме того, сохраняется некоторый объем памяти в сегменте С000 или Б000, где обычно размещает¬ 
ся ПЗУ контроллера жесткого диска. Эта операция приводит мою систему в соответствие со стандартом. 

Изменение параметров контроллера жесткого диска 

Более сложная модернизация, которую вы можете выполнить, должна привести к увеличению шага кон¬ 
троллера жесткого диска. В первом издании данной книги кратко рассказывалось об этой модификации, после 
чего читатели проявили к ней искренний интерес. В результате такой модификации значительно повысить 
производительность не удастся, поэтому рассматриваемая операция носит образовательный характер. 

Контроллеры У'ехіегп І)і«ііаІ АТ (1002/1003/1006), используемые в оригинальных системах ІВМ АТ и в дру¬ 
гих совместимых контроллерах (например, в Оаіа Тесітоіодіез Согрогаііоп и Лсіаріес), имеют заданное по умол¬ 
чанию время позиционирования головки жесткого диска (35 мкс). Минимальное время позиционирования 
(16 мкс) более чем в два раза превышает время, установленное по умолчанию. Оптимальное время позициониро¬ 
вания большинства дисков 8Т-506/412 составляет всего 10 мкс. Уменьшив время позиционирования до 16 мкс, 
можно повысить производительность доступа к жесткому диску, экономя при каждом цикле доступа в среднем 
несколько миллисекунд. В связи с тем что стандартное время позиционирования не сравнимо с оптимальным, 
многие диски 8Т-506/412 (особенно с сокращенным временем доступа) не достигнут указанной изготовителем 
номинальной производительности до тех пор, пока время позиционирования не будет оптимизировано. 

Уменьшить время позиционирования до 16 мкс можно двумя способами. Самый простой и самый лучший 
из них— установить перемычку на плате контроллера. Асіаріес предусматривает перемычку для выбора вре¬ 
мени позиционирования на всех контроллерах 8Т-506/412. Остальные платы не имеют перемычки и требуют 
использования других средств для изменения параметров доступа к диску. 

Второй метод изменения времени позиционирования универсален и срабатывает фактически во всех кон¬ 
троллерах 8Т-506/412 шины АТ независимо от того, какого они типа (МГМ или КЕБ) и поддерживают ли они 
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дисководы. Вам просто необходимо внести изменения, модифицировав два байта кода поддержки жесткого 
диска в КОМ ВІ08, которые отвечают за пересылку на плату контроллера двух специфических команд. 

Рассмотрим основные принципы совместной работы ВІ08 и контроллера. Когда ГЮ8 считывает или запи¬ 
сывает данные с жесткого диска или на жесткий диск, обращение к диску происходит через КОМ ВІ08. В ча¬ 
стности, 008 использует функции тринадцатого прерывания (Ьй ІЗІі), поддерживаемого ВІ08. Функции 
Ьй I ЗІі — это процедуры, включенные в ВІ08 систем АТ, предоставляющие 008 (или любому другому про¬ 
граммному обеспечению) возможность выполнять специфические команды жесткого диска. Затем эти коман¬ 
ды Ьй 13 транслируются в команды контроллера. Прямые команды контроллера называются командами ССВ 
( Соттапсі СопГгоІ Віоск — командный управляющий блок), поскольку каждая команда передается на контрол¬ 
лер в форме 7-байтового командного блока, в котором собственно командой является последний (седьмой) 
байт. Остальные шесть байтов содержат информацию о количестве секторов для обработки, номере цилиндра 
и позиции головки при выполнении команды. 

Шестнадцать команд Ьй 13 для работы с жесткими дисками доступны в ВІ08 ІВМ АТ. Некоторые из этих 
команд, например команда получения информации о типе диска, выполняют функции, которые не предусмат¬ 
ривают обращения к контроллеру или жесткому диску. Однако большинство команд преобразуется ВІ08 в 
соответствующий код для пересылки одной из восьми общих команд ССВ в контроллер. 

В табл. 7.11 представлены команды Ьй 13 ВІ08 и специфические команды ССВ, выполняемые ВІ08. 


Таблица 7.11. Команды ІпІ 13 ВЮ5 жесткого диска АТ и команды ССВ котроллера АТ 


Номер команды Описание Команда ССВ Описание 

(функции) ВЮ8 


ООП 

Перезагрузка дисковой системы 

91П 

10П 

Установка параметров 
Рекалибрация 

01 и 

Получение состояния последней операции 

— 

— 

02 Н 

Чтение секторов 

20П 

Чтение сектора 

ОЗН 

Запись секторов 

ЗОН 

Запись сектора 

04 И 

Проверка секторов 

40П 

Проверка чтения 

05Н 

Форматирование дорожки 

50П 

Форматирование дорожки 

08Н 

Чтение параметров диска 

— 

— 

09Н 

Инициализация характеристик диска 

91П 

Установка параметров 

ОАИ 

“Длинное”чтение 

22П 

Чтение сектора 

ОВИ 

“Длинная”запись 

32П 

Запись сектора 

ОСП 

Позиционирование 

70П 

Позиционирование 

ООП 

Альтернативная перезагрузка жесткого диска 

10П 

Рекалибрация 

10П 

Тест готовности жесткого диска 

— 

— 

11П 

Рекалибрация 

юп 

Рекалибрация 

14П 

Внутренняя диагностика контроллера 

80П 

Диагностика 

15П 

Получение информации о типе диска 

— 

— 


Несмотря на то что к стандартным контроллерам жесткого диска АТ ^Уезіет ВіаііаІ (или совместимым с 
ними) относится только восемь команд ССВ, существуют разновидности некоторых из этих команд. Каждая 
команда ССВ состоит из одиночного байта, в котором четыре старших бита (биты 4—7) указывают собственно 
на команду, а четыре младших бита (биты 0-3) представляют различные опции команды. Для двух команд 
ССВ биты опций задают время позиционирования контроллера. Изменяя эти биты, можно изменить время 
доступа, установленное по умолчанию. 

В табл. 7.12 представлено восемь стандартных команд ССВ. 

В каждой из этих команд байт команды ССВ пересылается контроллеру в качестве седьмого байта общего 
блока команды. Устанавливая конкретные биты команды, можно изменить функцию команды. Например, ко¬ 
манда чтения сектора имеет идентификационное значение 201і. Прибавив 1Ь к байту команды (в результате полу¬ 
чится 2 11і), можно отключить автоматические повторения в случае ошибок. Этот шаг исключит повторное авто¬ 
матическое считывание сектора до 19 раз, и при этом сообщение об ошибке будет появляться немедленно. 
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Таблица 7.12. Команды ССВ контроллеров жестких дисков АТ ѴѴ01002/ѴѴ01 003/ 
ѴѴР1006 


Команда ССВ Описание 


ЮМ—1РМ 

Рекалибрация 

20М-23М 

Чтение сектора 

ЗОМ-ЗЗМ 

Запись сектора 

40М—41 б 

Проверка чтения 

50М 

Форматирование дорожки 

706-7Р6 

Позиционирование 

80М 

Диагностика 

91И 

Установка параметров 


Повторения можно отключить только для команд чтения, записи и проверки сектора. Эта возможность 
особенно полезна при осуществлении низкоуровневого форматирования, анализа поверхности или при вы¬ 
полнении команды проверки чтения с диска. 

Для команд чтения и записи сектора можно установить другие опции. Они позволяют включать байты ко¬ 
да исправления ошибок (четыре дополнительных байта данных, следующих за областью данных сектора), по¬ 
сле чего сектор будет считываться или записываться по 516 байт вместо привычных 512 байт. Чтобы устано¬ 
вить опцию выполнения “длинных” операций, к значению байта ССВ команды чтения или записи сектора 
следует прибавить 21і. 

Для команд ССВ записи и чтения сектора можно отключать автоматические повторения и включать опцию 
“длинных” операций одновременно путем прибавления двух значений (+1Ь +21і = +31і), в результате чего зна¬ 
чение байта команды ССВ будет равно 23Ь для команды чтения сектора или ЗЗЬ для команды записи сектора. 

Для команд рекалибрации и позиционирования также можно указать биты опций. Во время выполнения 
этих команд биты опций используются для определения времени позиционирования головки при последова¬ 
тельных обращениях к диску. Добавляя к байту ССВ для команды рекалибрации и позиционирования значе¬ 
ние от 11і— ОРЬ, можно изменить время позиционирования, заданное по умолчанию (35 мкс). 

В следующей таблице представлены значения времени позиционирования, которые можно установить, до¬ 
бавив соответствующее значение к байту команды. 


Опция 

Время позиционирования, мкс 

Об 

35 

16 

500 

26 

1000 

36 

1500 

46 

2000 

56 

2500 

66 

3000 

76 

3500 

86 

4000 

96 

4500 

ОАб 

5000 

ОВб 

5500 

ОСб 

6000 

Ойб 

6500 

ОЕб 

3,2 

ОРб 

16 
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К примеру, чтобы изменить время позиционирования, установленное по умолчанию (35 мкс), на 16 мкс, к 
байту команды следует добавить значение ОГй. Время доступа 3,2 мкс не поддерживается большинством дис¬ 
ков. Чтобы команды рекалибрации и позиционирования использовали в качестве времени установки значение 
16 мкс, модифицируйте ВІ08, заменив 101і и 70Ь на ІРЬ и 7Р1і соответственно. 

В этом разделе были рассмотрены простые изменения, которые вы самостоятельно можете внести в 
КОМ ВІ08 с помощью программатора ПЗУ. Изменение и “прошивка” ПЗУ не были описаны, поскольку об 
этом рассказывается в руководстве по эксплуатации приобретенного программатора. 

Использование РІакЬ ВЮ5 

РІахкКОМ — это микросхемы ЕЕРКОМ, используемые в некоторых системах. ЕЕРКОМ (ЕІесігісаІІу 
ЕгазаЫе Рго§гаттаЫе Кеай-Опіу Метогу — электрически стираемая программируемая постоянная па¬ 
мять) относится к микросхемам ПЗУ, которые можно стирать и перепрограммировать непосредственно в 
системе без ультрафиолетового облучения и программатора ПЗУ. Благодаря Ріазіі КОМ производитель может 
выпускать обновленные версии ПЗУ на диске, а пользователь — загружать их в микросхему Паз И КОМ сис¬ 
темной платы, не вынимая ее из гнезда. Этот метод позволяет сэкономить время и деньги как изготовителя 
системы, так и ее конечного пользователя. 

Обычно системы Гіазіі КОМ защищены от записи, и, прежде чем выполнить модернизацию, придется от¬ 
ключить защиту. Для этого необходимо изменить положения перемычек или переключателей, блокирующих 
модификацию ПЗУ. Без этого любая программа сможет случайно (или намеренно) перезаписать ПЗУ вашей 
системы. Кроме того, вирус может записать свою копию непосредственно в К0МВІ08 вашей системы! К 
счастью, я еще не сталкивался с микросхемами Ріазіі КОМ, не имеющими защиты от записи. 

Большинство изготовителей систем, в которых используются РІазЬ ВІ08, извещают заказчиков о выпуске 
новой версии ВІ08 для определенного типа систем. Обычно стоимость обновления— чисто символическая, и 
если ваша система сравнительно новая, обновление можно выполнить даже бесплатно. 

Использование дисковой ВЮ5 ІМІ, 

ІВМ использует схему, подобную Ріазіі ВІ08, которая называется ІМІ (Іпіііаі Місгососіе Ьоасі — начальная 
загрузка микропрограмм). ІМІ. позволяет размещать код ВІ08 в специальном скрытом разделе жесткого дис¬ 
ка и загружать его при каждом запуске системы. Конечно, в системе по-прежнему есть ядро ВІ08 на систем¬ 
ной плате, но предоставляется еще и возможность размещения и загрузки модификаций кода ВІ08 из диско¬ 
вого раздела системы. Подобная методика позволяет ІВМ распространять модификации ПЗУ на дискетах для 
установки в раздел диска. ВІ08 ІМІ. загружается при каждом сбросе или включении системы. 

Кроме кода системной ВІ08, раздел диска системы содержит полную копию специальной дискеты, кото¬ 
рая позволяет запустить программное обеспечение настройки и конфигурации в любой момент загрузки. Эта 
возможность устраняет необходимость загрузки с дискеты для перенастройки системы. При этом возникает 
ощущение, что содержимое дискеты находится в ПЗУ. 

Единственный недостаток этой методики состоит в том, что код ВІ08 установлен на жестком диске 
(8С8І), т.е. система не может функционировать должным образом без правильно подключенного жесткого 
диска. Со специальной дискеты вы сможете загрузиться всегда, даже если жесткий диск вышел из строя или 
отключен. 

Тестирование памяти 

Лучший способ проверить память — установить ее и поработать на компьютере, используя его в качестве 
измерительного прибора. Существует целый ряд диагностических программ для тестирования памяти. Мно¬ 
гие из этих программ, например программа КБІАС8 из пакета Могіоп ШШіез, недороги, но обладают доволь¬ 
но широкими возможностями. Для проверки памяти лучше всего загрузить компьютер в ГЮ8-режим без дис¬ 
петчеров памяти и резидентных программ. 

Контроль четности 

Как уже говорилось, память в микросхемах строится по восемь бит данных (один байт) с дополнительным 
битом четности. Схемы управления памятью используют бит четности для контроля целостности каждого 
байта данных. Если обнаруживается ошибка, компьютер прекращает работу и выводит сообщение о неис- 
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правности. Контроль четности представляет собой “первую линию обороны’’ от ошибок памяти и других сис¬ 
темных неполадок. Имейте в виду, что во многих современных компьютерах экономии ради устанавливаются 
модули 8ІММ без девятого бита четности. Контроль при этом, естественно, не выполняется, и повышается 
вероятность того, что ошибка не будет замечена. 

Автотест при включении (РОБТ) 

Записанный в КОМ ВІ08 автотест при включении питания (Р08Т) довольно эффективно выявляет ошибки 
в памяти. При включении компьютера он проверяет его основные узлы, в том числе и память. Если процеду¬ 
рой Р08Т будет обнаружена дефектная микросхема памяти, то появится соответствующее предупреждение. 
Более сложные программы, загружающиеся с диска, выполняют подобную проверку немного лучше. 

Расширенные диагностические тесты 

Существует несколько диагностических программ для тестирования микросхем памяти и других компо¬ 
нентов компьютера. Например, в пакете №)Поп ІДіІігіез имеется программа КБІА08, которая проверяет мик¬ 
росхемы памяти. Для проверки памяти компьютеров фирмы ІВМ предназначены записанные на диске про¬ 
граммы расширенной диагностики. 

Подобные программы надо запускать сразу же после возникновения ошибки четности или после получе¬ 
ния сообщения от процедуры Р08Т. Даже если сообщение не появилось, но компьютер вдруг стал зависать 
или на экране появились странные символы, сразу запускайте диагностическую программу. Это поможет вам 
выявить причину неисправности еще до того, как она безнадежно испортит данные. 

Резюме 

В этой главе память была рассмотрена как с логической, так и с физической точек зрения. Здесь описыва¬ 
лись типы микросхем и модулей 8ІММ, на основе которых строится оперативная память компьютера, а также 
логическая организация памяти. Кроме того, вы узнали о различных областях системной памяти и их назначе¬ 
нии, способах реорганизации памяти и эффективного использования ее свободных областей. 
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Глава 8 

Блоки питания 


Блок питания является одним из самых ненадежных устройств компьютерной системы. Это жизненно 
важный компонент персонального компьютера, поскольку без электропитания не сможет работать ни одна 
компьютерная система. Поэтому для организации четкой и стабильной работы системы необходимо разби¬ 
раться в его функциях, иметь представление об ограничениях его возможностей и их причинах, а также о по¬ 
тенциальных проблемах, которые могут возникнуть в ходе эксплуатации, и способах их разрешения. 

Назначение и принципы работы 
блоков питания 

Главное назначение блоков питания— преобразовывать электрическую энергию, поступающую из сети 
переменного тока, в энергию, пригодную для питания узлов компьютера. Блок питания преобразует сетевое 
переменное напряжение 220 В, 50 Гц (120 В, 60 Гц) в постоянные напряжения +5 и +12 В. Как правило, для 
питания цифровых схем (системной платы, плат адаптеров и дисковых накопителей) используется напряже¬ 
ние +5 В, а для двигателей (дисководов и различных вентиляторов)— +12 В. Компьютер работает надежно 
только в том случае, если значения напряжения в этих цепях не выходят за установленные пределы. 

Если вы заглянете в паспорт типичного блока питания, то увидите, что блок вырабатывает не только по¬ 
ложительные напряжения +5 и +12 В, но и отрицательные: —5 и —12 В. Поскольку при внимательном анализе 
выясняется, что для питания всех компонентов системы (электронных схем и двигателей) достаточно +5 и +12 
В, возникает вопрос, для чего же используются отрицательные напряжения питания? Ответ прост: в большин¬ 
стве современных компьютеров они не используются. 

Хотя напряжения —5 и —12 В подаются на системную плату через разъемы питания, для ее работы нужен 
только 5-вольтовый источник питания. Питание —5 В поступает на контакт В5 шины І8А, а на самой систем¬ 
ной плате оно не используется. Это напряжение предназначалось для питания аналоговых схем в старых кон¬ 
троллерах накопителей на гибких дисках, поэтому оно и подведено к шине. В современных контроллерах на¬ 
пряжение —5 В не используется; оно сохраняется лишь как часть стандарта шины І8А. Блок питания в системе 
с шиной МСА (Місго СИаппеІ АгсИііесіиге ) не имеет цепи —5 В. В подобных системах это напряжение не ис¬ 
пользуется, поскольку в них всегда устанавливаются новейшие контроллеры дисководов. 

Напряжения +12 и —12 В на системной плате также не используются, а соответствующие цепи подключены к 
контактам В9 и В7 шины І8А. К ним могут подсоединяться схемы любых плат адаптеров, но чаще всего подключа¬ 
ются передатчики и приемники последовательных портов. Если последовательные порты смонтированы на самой 
системной плате, то для их питания могут использоваться напряжения —12 и +12 В. Нагрузка для источников пита¬ 
ния, которые представляют собой схемы последовательных портов, весьма незначительна. Например, работающий 
одновременно на два порта сдвоенный асинхронный адаптер компьютеров Р8/2 для выполнения операций с порта¬ 
ми потребляет всего 35 мА по цепи +12 В и 35 мА — по цепи —12 В. 

В большинстве схем современных последовательных портов указанные напряжения не используются. Для 
их питания достаточно напряжения +5 В (или даже +3,3 В). Если в компьютере установлены именно такие 
порты, значит, цепь —12 В от блока питания не подключена. 

Напряжение +12 В предназначено, в основном, для питания двигателей дисковых накопителей. Источник 
питания по этой цепи должен обеспечивать большой выходной ток, особенно в компьютерах с множеством 
отсеков для дисководов, например в корпусах типа Т оѵѵег. Напряжение +12 В подается также на вентиляторы, 
которые, как правило, работают постоянно. Обычно двигатель вентилятора потребляет от 100 до 250 мА, но в 
новых компьютерах это значение ниже 100 мА. В большинстве ПК вентиляторы работают от источника 
+12 В, но в портативных моделях для них используется напряжение +5 В (или даже +3,3 В). 
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Блок питания не только вырабатывает необходимые для работы узлов компьютера напряжения, но и приос¬ 
танавливает функционирование системы до тех пор, пока величины этих напряжений не достигнут значений, 
достаточных для нормальной работы. Иными словами, блок питания не позволит компьютеру работать при 
“нештатном” уровне напряжения питания. В каждом блоке питания перед получением разрешения на запуск сис¬ 
темы выполняется внутренняя проверка и тестирование выходных напряжений. После этого на системную плату 
посылается специальный сигнал Рохѵег Ооосі (питание в норме). Если такого сигнала нет, компьютер работать 
не будет. Напряжение сети може т оказаться слишком высоким (или низким) для нормальной работы блока пита¬ 
ния, и он может перегреться. В любом случае сигнал Роѵѵег Ооосі исчезнет, что приведет либо к перезапуску, ли¬ 
бо к полному отключению системы. Если ваш компьютер не подает признаков жизни при включении, но венти¬ 
ляторы и двигатели накопителей работают, то, возможно, отсутствует сигнал Росѵег Оооб. 

Столь радикальный способ защиты был предусмотрен фирмой ІВМ по тем соображениям, что при пере¬ 
грузке или перегреве блока питания его выходные напряжения могут выйти за допустимые пределы, и рабо¬ 
тать на таком компьютере будет невозможно. Иногда сигнал Росѵег Ооосі используется для сброса вручную. 
Он подается на микросхему тактового генератора (8284 или 82284 в компьютерах РС/ХТ и АТ), которая 
управляет формированием тактовых импульсов и вырабатывает сигнал начальной установки микропроцессо¬ 
ра. Если сигнальную цепь Ро\ѵег Ооосі заземлить каким-либо переключателем, то генерация тактовых сигна¬ 
лов прекращается и процессор останавливается. После размыкания переключателя вырабатывается кратко¬ 
временный сигнал начальной установки процессора и разрешается нормальное прохождение сигнала 
Росѵег Ооосі. В результате выполняется аппаратная начальная установка компьютера. 

Инструкции по установке переключателей в системе будут описаны ниже в этой главе. 

Конструктивные размеры блоков питания 

Размеры блока питания и расположение его элементов характеризуются конструктивными размерами. 
Узлы одинаковых размеров взаимозаменяемы. Проектируя компьютер, разработчики либо выбирают стан¬ 
дартные размеры, либо “изобретают велосипед”. В первом случае владелец компьютера всегда сможет подоб¬ 
рать блок питания для своей системы. При разработке оригинальной конструкции блок питания получится 
уникальным, т.е. пригодным только для конкретной модели (в лучшем случае — для серии моделей) ка¬ 
кой-либо фирмы-производителя, и при необходимости его можно будет купить только у этой компании. 

Размер блока питания определяется конструкцией корпуса. Промышленными стандартами можно считать 
шесть моделей корпусов и блоков питания: 

■ РС/ХТ; 

■ АТЛЭезкЮр; 

■ АТ/То\ѵег: 

■ ВаЬуАТ; 

■ Біітііпе; 

■ АТХ. 

Существует множество модификаций блоков питания каждого типа, которые различаются выходными 
мощностями. 

Когда ІВМ начинала выпуск компьютеров ХТ, для блока питания использовался такой же корпус, как и в 
компьютерах РС, но его выходная мощность была почти удвоена (рис. 8.1). Поскольку эти блоки питания 
идентичны как по конструкции, так и по соединительным разъемам, вы вполне можете установить более 
мощный блок питания ХТ в компьютер РС. Компьютеры РС и ХТ пользовались огромной популярностью, и 
многие фирмы-изготовители начали их копировать. В таких аналогах почти все узлы, включая блоки питания, 
можно заменить компонентами фирмы ІВМ. Эти компоненты выпускают многие фирмы, и почти все они 
придерживаются стандартов ІВМ. 

В компьютерах АТ используется более мощный по сравнению с предыдущими версиями блок питания но¬ 
вой конструкции. Данный компьютер практически сразу же начали копировать, поэтому большинство выпус¬ 
каемых сегодня ІВМ-совместимых ПК имеет аналогичную конструкцию. Блок питания, используемый в таких 
системах, называется блоком питания АТЮезкІор (рис. 8.2). Сотни изготовителей выпускают системные пла¬ 
ты, блоки питания, корпуса и т.д., взаимозаменяемые с аналогичными узлами ІВМ АТ. При покупке компью¬ 
тера мы рекомендуем выбирать конструкцию, совместимую с ІВМ АТ, потому что для нее всегда можно най¬ 
ти разнообразные системные платы и блоки питания. 
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Рис. 8.1. Блок питания стандарта РС/ХТ: Ѳ — общий; ІЧ.С. — не используется; Р.Ѳ. — сигнал Роѵѵег ѲоосІ 


На сегодняшний день существует несколько конструкций систем АТ. Одна из них— Том>ег (башня) — 
представляет собой полноразмерный компьютер АТ, поставленный на бок. Конструкции блока питания и сис¬ 
темной платы в системе То\ѵег практически такие же, как и в ГЗезкіор. Конструкция блока питания, исполь¬ 
зуемого в системе Т оѵѵег, идентична конструкции блока питания в системе Оезкіор. за исключением располо¬ 
жения выключателя. Большинство систем ЛТ/Оезкюр требует, чтобы выключатель находился на блоке пита¬ 
ния справа, в то время как в системах АТ/То\ѵег дистанционный выключатель соединен с блоком питания с 
помощью 4-жильного кабеля. Полноразмерный блок питания АТ с дистанционным выключателем является 
стандартом АТ/Тспѵег (рис. 8.3). 

Существует еще одна конструкция, так называемая ВаЪу АТ, которая представляет собой “укороченный’" 
компьютер АТ. Один из размеров блока питания в таких компьютерах уменьшен по сравнению с полнораз¬ 
мерным вариантом, остальные его размеры такие же. Блоки питания стандарта ВаЬу АТ можно устанавливать 
как в корпусах ВаЬу АТ, так и в АТ, но крупногабаритный блок АТ в корпусе ВаЬу АТ не помещается 
(рис. 8.4). 

Следующий стандарт— это АІнпИпе (тонкий корпус), изображенный на рис. 8.5. В таких компьютерах ис¬ 
пользуется другая конструкция системной платы, в которой слоты расширения смонтированы на выносной 
плате, вертикально вставляемой в разъем на системной плате. Платы расширения вставляются в слоты вынос¬ 
ной платы, и в результате располагаются горизонтально. Благодаря этому удалось значительно уменьшить 
высоту корпуса (отсюда и происходит название Віітііпе). Для таких компьютеров разработан специальный 
блок питания, причем блоки, выпускаемые большинством фирм-изготовителей, взаимозаменяемы. И если при 
замене системной платы описанной конструкции иногда возникают проблемы, то при замене блока питания 
сложностей не возникает, так как он стал стандартом. 
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Стандарт 81іт1іпе наиболее популярен для блоков питания, используемых в современных компьютерах. 
Это может показаться странным, но в большинство полноразмерных корпусов АТ Безкіор и То\ѵег устанавли¬ 
ваются блоки питания стандарта 81іт1іпе. 

Новейшим стандартом на рынке ПК стал АТХ (рис. 8.6), который определил новую конструкцию материн¬ 
ской платы и блока питания. В его основе лежит стандарт 81іт1іпе, но имеется несколько особенностей, кото¬ 
рые следует отметить. 

Главная особенность состоит в том, что вентилятор теперь расположен на стенке корпуса блока питания, 
которая обращена внутрь ПК, и поток воздуха прогоняется вдоль системной платы, подступая извне. Такое 
решение в корне отличается от традиционного, когда вентилятор располагается на тыльной стенке корпуса 
блока питания и воздух выдувается наружу. Поток воздуха в блоке АТХ направляется на компоненты платы, 
которые выделяют больше всего тепла (ЦПУ, 8ІММ и платы расширения). Поэтому исчезает необходимость в 
ненадежных вентиляторах для процессора, которые сегодня получили столь широкое распространение. Дру¬ 
гим преимуществом обратного направления воздуха является уменьшение загрязнения внутренних узлов ПК. 
В корпусе создается избыточное давление, и воздух выходит через щели в корпусе, в отличие от того, что 
происходит в системах других конструкций. Например, если вы поднесете горящую сигарету к лицевой пане¬ 
ли дисковода в обычной системе, то дым будет затягиваться через щель в панели дисковода и вредить голов¬ 
кам! В АТХ-системах дым будет отгоняться от устройства, поскольку внутрь воздух попадает только через 
одно входное отверстие на тыльной стороне блока питания. В системе, работающей в условиях повышенной 
запыленности, на воздухозаборнике можно установить фильтр, который предотвратит попадание в систему 
частиц пыли. 


Глава 8. Блоки питания 229 




Рис. 8.3. Блок питания стандарта АТ/Тоѵѵег: Ѳ — общий; Р.Ѳ. — сигнал Роѵѵег ѲоосІ 


Стандарт АТХ был разработан фирмой Ігйеі в 1995 году, но популярность завоевал через год после выпус¬ 
ка персональных компьютеров с процессором Репіішп Рго. Конструкция АТХ выполняет те же функции, что и 
ВаЬу АТ и Зіітііпе, а также позволяет решить две серьезные проблемы, возникающие при их использовании. 
В каждом из традиционных блоков питания персональных компьютеров, применяющихся в ІВМ РС, есть два 
разъема, которые вставляются в системную плату. Проблема состоит в следующем: если вы перепутаете 
разъемы, то сожжете системную плату! Большинство производителей качественных систем выпускает разъе¬ 
мы системной платы и блока питания с ключами, чтобы их нельзя было перепутать, но почти все дешевые 
системы не имеют ключей ни на системной плате, ни в блоке питания. 

Чтобы предотвратить неправильное подключение разъемов блока питания, в модели АТХ предусмотрен 
новый штекер питания для системной платы. Он содержит 20 контактов и является одиночным разъемом с 
ключом. Его невозможно подключить неправильно, поскольку вместо двух разъемов используется один (даже 
неопытный пользователь ничего не сможет перепутать). В новом разъеме предусмотрена цепь питания на 
+3,3 В, что исключает необходимость в регуляторе напряжения на системной плате, который используется 
для ЦП и других схем, потребляющих +3,3 В. Несмотря на то что напряжение +3,3 В в спецификации АТХ 
помечено как допустимое, его можно получить из любого блока питания стандарта АТХ. В будущем такое 
питание будет необходимо для большинства систем. 

С появлением напряжения +3,3 В блок АТХ обеспечивает другой набор управляющих сигналов, отличаю¬ 
щийся от обычных сигналов для стандартных блоков. Это сигналы Ром>ег_Оп и 5ѵ ЯіапсІЬу (последний также 
называется питанием малой мощности — 8о/( Ро\ѵег). Роѵѵег Он — это сигнал системной платы, который 
может использоваться такими операционными системами, как \Ѵіпсіо\ѵ$ 95 и \Ѵ’іпс1о\ѵз ТЧТ (они поддерживают 
возможность выключения системы программным путем). Это также позволяет применять для включения 
компьютера клавиатуру. Сигнал 5ѵ БіапсІЬу всегда активен и подает на системную плату питание ограничен¬ 
ной мощности, даже если компьютер выключен. 
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Другая проблема, разрешенная в конструкции АТХ, связана с системой охлаждения. На процессорах 
большинства высококачественных систем Реініші и Репііип Рго устанавливается активный теплоотвод, кото¬ 
рый представляет собой маленький вентилятор, ‘‘надетый” на ЦП для его охлаждения. Такие вентиляторы 
весьма ненадежны и не идут ни в какое сравнение со стандартными пассивными теплоотводами. В системах 
модели АТХ нет вентилятора на процессоре, и для охлаждения ЦП используется заслонка рядом с блоком пи¬ 
тания, которая направляет воздушный поток от вентилятора к процессору. Блок питания модели АТХ берет 
воздух извне и создает в корпусе избыточное давление, в отличие от других систем, в корпусах которых дав¬ 
ление понижено. Направление воздушного потока в обратную сторону позволило значительно улучшить ох¬ 
лаждение процессора и других компонентов системы. 
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Рис. 8.6. Блок питания стандарта АТХ 
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Найти в продаже блоки, соответствующие этим конструкциям, довольно просто. Ниже в этой главе будут 
перечислены фирмы, у которых можно купить блоки питания для персональных компьютеров, соответствую¬ 
щие этим стандартам. Чтобы приобрести уникальные блоки, лучше обратитесь к производителям. 

Разъемы блоков питания 

В табл. 8.1 приведены разъемы блоков питания компьютеров, совместимых с АТ и РС/ХТ. Количество 
разъемов для дисководов может быть разным. Например, в ІВМ АТ только три разъема питания для накопи¬ 
телей, а в большинстве блоков питания АТ/Т о\ѵег — четыре. Если вы хотите установить в своем компьютере 
еще один дисковод, а разъемов питания не хватает, воспользуйтесь У-образным кабелем-раздвоителем. Они 
выпускаются многими фирмами, и найти их можно в большинстве магазинов, торгующих электроникой. Ес¬ 
тественно, мощность блока питания должна быть достаточной для питания всех накопителей. 

Отметим, что назначения выводов разъемов блоков питания ВаЪу АТ и Біітііпе соответствуют стандарту 
АТ. Новый стандарт для разъемов блоков питания можно обнаружить только в новой конструкции АТХ; это 
20-контактный разъем, разводка которого приведена в табл. 8.2. 
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Таблица 8.1. Стандартные разъемы блоков питания РС/ХТ и АТ 


Разъем 

Модель АТ 

Модель РС/ХТ 

Р8-1 

Роѵѵег_Сооб (+5 В) 

Роѵѵег_СоосІ (+5 В) 

Р8-2 

+5 В 

Ключ (не подключен) 

Р8-3 

+12 В 

+12 В 

Р8-4 

-12 В 

-12 В 

Р8-5 

Общий (0) 

Общий (0) 

Р8-6 

Общий (0) 

Общий (0) 

Р9-1 

Общий (0) 

Общий (0) 

Р9-2 

Общий (0) 

Общий (0) 

Р9-3 

-5 В 

-5 В 

Р9-4 

+5 В 

+5 В 

Р9-5 

+5 В 

+5 В 

Р9-6 

+5 В 

+5 В 

Р10-1 

+12 В 

+ 12 В 

Р10-2 

Общий (0) 

Общий (0) 

Р10-3 

Общий (0) 

Общий (0) 

Р10-4 

+5 В 

+5 В 

Р11-1 

+12 В 

+12 В 

Р11-2 

Общий (0) 

Общий (0) 

Р11-3 

Общий (0) 

Общий (0) 

Р11-4 

+5 В 

+5 В 

Р12-1 

+12 В 

— 

Р12-2 

Общий (0) 

— 

Р12-3 

Общий (0) 

— 

Р12-4 

+5 В 

— 

Р13-1 

+12 В 

— 

Р13-2 

Общий (0) 

— 

Р13-3 

Общий (0) 

— 

Р13-4 

+5 В 

— 


ІТаблица 8.2. 

Разъем блока питания АТХ 



Цепь 

Контакт 

Контакт 

Цепь 

+3,3 в* 

11 

1 

+3,3 в* 

-12 В 

12 

2 

+3,3 в* 

Общий 

13 

3 

Общий 

Рѵѵг_Оп 

14 

4 

+5 В 

Общий 

15 

5 

Общий 

Общий 

16 

6 

+5 В 

Общий 

17 

7 

Общий 

-5 В 

18 

8 

Р\д/г_СоосІ 

+5 В 

19 

9 

5ѵ_ЗІЬу 

+5 В 

20 

10 

+12 В 


* Необязательный сигнал. 
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Обратите внимание на то, что блок АТХ вырабатывает несколько сигналов, которых раньше не было, напри¬ 
мер +3,3 В, Роѵѵег Оп и 5ѵ ЯіапсІЬу. По этой причине будет весьма сложно приспособить стандартный (или уз¬ 
копрофильный) блок питания 81іт1іпе для работы в АТХ-системе, несмотря на то что внешне они одинаковы. 

Хотя в блоках питания РС/ХТ на контакт Р8-2 напряжение не подается, их можно использовать для пита¬ 
ния системных плат АТ. Отсутствие или наличие сигнала +5 В на контакте Р8-2 не сказывается на работе 
компьютера. Имейте в виду, что измеренные напряжения на выходах блока питания могут отличаться от но¬ 
минальных на 10%, хотя большинство изготовителей высококачественных блоков питания устанавливает на 
свои изделия более жесткие допустимые значения (табл. 8.3). Лично я отдаю предпочтение блокам питания с 
допуском 5%, поскольку при заводских испытаниях они проходят более жесткий контроль. 


Таблица 8.3. Допуски на значения выходных напряжений блоков питания (В' 



Широкий допуск 


Жесткий допуск 


Номинальное 

напряжение 

Мин (-10%) 

Макс (+8%) 

Мин (-5%) 

Макс (+5%) 

±5,0 

4,5 

5,4 

4,75 

5,25 В 

±12,0 

10,8 

12,9 

11,4 

12,6 В 


Допустимые значения напряжения для сигнала Ро\ѵег Ооосі могут различаться, хотя в большинстве ком¬ 
пьютеров номинальная величина равна +5 В. Наименьшее допустимое напряжение этого сигнала— около 
+2,5 В, но в большинстве случаев оно находится в диапазоне, указанном в табл. 8.4. 


Таблица 8.4. Допустимый диапазон сигнала Роѵуѳг_Ѳоосі 


Сигнал Минимум, В Максимум, В 

Роѵѵег_Соосі (+5 В) +3,0 +6,0 


Если выходные напряжения не соответствуют указанным допускам, блок питания необходимо заменить. В 
последних разделах этой главы рассказано, как измерять напряжения на выходах блоков питания и как их за¬ 
менять в случае необходимости. 

Выключатель питания 

В блоках питания АТ/То\ѵег и АТХ используется дистанционное включение питания. Их выключатели 
расположены на лицевой панели корпуса компьютера и соединены с блоком питания 4-жильным кабелем. 
Концы кабеля сделаны в виде плоских удлиненных штекеров, которые вставляются в соответствующие гнезда 
на выключателе питания. Этот выключатель обычно является частью корпуса компьютера, и поэтому блок 
питания обычно поставляется с кабелем, но без выключателя. 

Провода кабеля, соединяющего блок питания и выключатель, окрашены в разные цвета. Каждый из них 
имеет свое назначение. (Может присутствовать и пятая жила, предназначенная для заземления на корпус.) По 
этим проводам передается напряжение 220 В (110 В). Поэтому не прикасайтесь к ним, если блок питания 
включен в сеть. 


Внимание 


К дистанционному выключателю питания подведено напряжение переменного тока 220 В. Если вы коснетесь 
концов провода, когда блок питания включен в сеть, то получите удар электрическим током! Перед отсоедине¬ 
нием дистанционного выключателя всегда проверяйте, выключен ли блок питания из сети. 

Назначение цепей в соответствии с цветами проводов следующее: коричневый и голубой провода— это 
фаза и нуль сетевого шнура, по которому напряжение поступает из блока питания. Если блок питания подсое¬ 
динен к сети, то провода находятся под напряжением. По черному и белому проводам переменный ток воз¬ 
вращается через выключатель в блок питания. Эти жилы находятся под напряжением только в том случае, ес¬ 
ли блок питания подключен к сети и включен. И последнее: зеленый провод или зеленый провод с желтой по¬ 
лосой (если он имеется в кабеле) — это заземление. Он должен соединяться с корпусом персонального ком¬ 
пьютера и обеспечивать его заземление. 
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Отверстия для штырьков на выключателе обычно окрашены. Если же они не окрашены, вставьте голубой 
и коричневый провода в параллельные друг другу гнезда, а черный и белый— в гнезда, расположенные под 
углом. Все станет абсолютно ясно, если посмотреть на рис. 8.7. 

Если голубой и коричневый провода были вставлены по одну сторону розетки, а черный и белый находят¬ 
ся по другую, то и выключатель, и блок питания будут работать нормально. Если же вы перепутали контакты, 
то может перегореть предохранитель на щитке или произойдет короткое замыкание. 

Разъемы питания дисковых накопителей 


Разъемы питания дисковых накопителей стандартизованы в зависимости от назначения выводов и цвета 
проводов. В табл. 8.5 приведена разводка цепей стандартного разъема питания дисковых накопителей, а также 
цвета проводов. 


Таблица 8.5. Разводка цепей стандартного разъема питания дисковых накопителей 


Контакт 

Цвет провода 

Сигнал 

1 

Желтый 

+ 12 В 

2 

Черный 

Общий 

3 

Черный 

Общий 

4 

Красный 

+5 В 


Приведенные данные относятся как к большому разъему, так и к мини-разъему для накопителей формата 
3,5". В обоих случаях назначения выводов и цвета проводов совпадают. Чтобы отыскать вывод 1, внимательно 
осмотрите разъем: обычно номер указан на пластмассовом корпусе, но бывает настолько мал, что его трудно за¬ 
метить. К счастью, эти разъемы обычно имеют ключ, и поэтому их трудно вставить неправильно. На рис. 8.8 по¬ 
казан такой ключ и его соответствие с номерами контактов на большем разъеме дискового накопителя. 


Белый 

Голубой 



Черный 

Коричневый 


Рис. 8.7. Выводы дистанционного 
выключателя блока питания 


+12 Общий Общий +5 


о 

т 


ш 

т 



12 3 4 


Рис. 8.8. Разъем кабеля питания 
для дискового накопителя 


Имейте в виду, что к некоторым разъемам питания накопителей подведено только два провода— на +5 В 
и общий (выводы 3 и 4), так как в большинстве новых накопителей на гибких дисках напряжение +12 В не ис¬ 
пользуется. 

Типы разъемов 

Стандарт разъемов блоков питания персональных компьютеров был разработан фирмой ІВМ для компью¬ 
теров РС/ХТ/АТ. Один тип разъемов использовался для подключения к системной плате (разъемы Р8 и Р9), а 
другие — для дисковых накопителей. Разъемы питания системной платы не изменились с 1981 года (с момен¬ 
та появления ІВМ РС). Однако в 1986 году, после выхода дисковых накопителей на 3,5", был разработан разъ¬ 
ем меньшего размера для подключения питания. Перечень стандартных разъемов питания системной платы и 
дисковых накопителей приведен в табл. 8.6. 
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Место расположения 

Розетка (на кабеле питания) 

Вилка (на блоке) 

Системная плата (Р8/Р9) 

Вигпбу СТС6Р-1 

Вигпсіу ОТС 6ВІ 

Дисковод (большой) 

АМР 1-480424-0 

АМР 1-480426-0 

Дисковод (малый) 

АМР 171822-4 

АМР 171826-4 


Такие разъемы можно приобрести в магазинах, продающих электронную аппаратуру. Можно также при¬ 
обрести целые наборы кабелей, включая адаптеры для перехода от большого разъема к малому, У-образные 
кабели-раздвоители, а также дополнительные кабели питания для материнских плат, производимые СаЫез То 
Со, СаЫе Соппесііоп, Сі Оезідп и Кеу Роѵѵег. 

Сигнал Роѵѵег_ѲоосІ 

Величина сигнала Ро\ѵег Ооосі — около +5 В (нормальной считается величина от +3 до +6 В). Он выраба¬ 
тывается блоком питания после выполнения внутренних проверок и выхода на номинальный режим и обычно 
появляется через 0,1-0,5 с после включения компьютера. Сигнал подается на системную плату, где микросхе¬ 
мой тактового генератора формируется сигнал начальной установки процессора. 

При отсутствии сигнала Роѵѵег Оооб микросхема тактового генератора постоянно подает на процессор сиг¬ 
нал начальной установки, не позволяя компьютеру работать при “нештатном” или нестабильном напряжении пи¬ 
тания. Если сигнал Росѵег Ооосі подается на генератор, сигнал начальной установки процессора отключается и 
начинается выполнение программы, записанной по адресу РРРР:0000 (обычно — в КОМ В108). 

Если выходные напряжения блока питания не соответствуют номинальным (например, при снижении на¬ 
пряжения в сети), сигнал Росѵег Ооосі отключается и процессор автоматически перезапускается. При восста¬ 
новлении выходных напряжений снова формируется сигнал Ро\ѵег Ооосі, и компьютер начинает работать так, 
как будто его только что включили. Благодаря быстрому отключению сигнала Роѵѵег Ооосі компьютер “не ус¬ 
певает заметить” неполадок в системе питания, поскольку он останавливает работу раньше, чем могут поя¬ 
виться ошибки четности и другие проблемы, связанные с неустойчивостью напряжения питания. 

В большинстве компьютеров сигнал Ро\ѵег Ооосі поступает на системную плату через контакт Р8/1 разъе¬ 
ма блока питания. 

В правильно спроектированном блоке питания выдача сигнала Ро\ѵег Ооосі задерживается до стабилизации 
напряжений во всех цепях после включения компьютера. В плохо спроектированных блоках питания (которые 
устанавливаются во многих дешевых моделях) задержка сигнала Росѵег Ооосі часто недостаточна, и процессор 
начинает работать слишком рано. Обычно задержка сигнала Роѵѵег Ооосі составляет 0,1-0,5 с. В некоторых ком¬ 
пьютерах ранняя подача сигнала Ро\ѵег Ооосі приводит к искажению содержимого СМ08-памяти. Если компью¬ 
тер не загружается при включении питания, но потом запускается нормально (при нажатии кнопки сброса или 
комбинации клавиш <Сіг1+А1і+Ое1>), то проблема, по всей вероятности, связана с сигналом Ро\ѵег Ооосі. Как мы 
уже говорили, происходит это потому, что последний управляет работой таймера, вырабатывающего сигнал на¬ 
чальной установки для процессора. В этом случае лучший способ проверки — раздобыть новый высококачест¬ 
венный блок питания и попытаться установить его вместо старого. 

В некоторых дешевых блоках питания схемы формирования сигнала Росѵег Ооосі нет вообще, и эта цепь 
просто подключена к источнику напряжения питания на +5 В. Одни системные платы более чувствительны к 
неправильной подаче сигнала Ро\ѵег Ооосі, чем другие. Проблемы, связанные с запуском, часто возникают 
именно из-за недостаточной задержкой этого сигнала. Иногда бывает так, что после замены системной платы 
компьютер перестает нормально запускаться. В последней ситуации довольно трудно разобраться, особенно 
неопытному пользователю, которому кажется, что причина кроется в новой плате. Но не торопитесь списы¬ 
вать ее в неисправные — часто оказывается, что виноват блок питания: либо он не обеспечивает достаточную 
мощность для питания новой системной платы, либо не подведен или неправильно вырабатывается сигнал 
Росѵег Ооосі. В такой ситуации лучше всего заменить блок питания. 

Кнопка перезапуска системы 

Кнопка, позволяющая полностью перезапустить систему, не отключая питания компьютера, выручит вас, 
если система зависла, сэкономит ваше время и предотвратит износ и порчу системы. ІВМ и большинство про¬ 
изводителей совместимых компьютеров встраивают схему сброса в системную плату и выводят на лицевую 
панель корпуса кнопку сброса Везеі. Если же в вашем ПК такой кнопки нет, то создайте ее сами. 
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Кнопку сброса можно добавить в любую систему, включая все системы ІВМ, поскольку в них есть блок 
питания, вырабатывающий сигнал Роѵѵег ОооФ В большинстве ІВМ-совместимых компьютеров сигнал 
Росѵег Ооосі находится в разъеме, подключенном к гнезду питания, которое расположено на задней панели 
компьютера. В системах РС и ХТ этот сигнал поступает через системную плату к чипу 8284а на контакт 11. 
При замыкании этого контакта на землю и его возвращении в нормальное состояние таймер 8284а (82284 — в 
АТ) генерирует сигнал начальной установки на контакте 10. Он поступает в микропроцессор 8088 на контакт 
21, и начинается процесс загрузки. В системах с различными процессорами и микросхемами таймеров 
(например, в АТ или Р8/2) сигнал Роѵѵег Ооосі приводит к перезапуску, если его сначала заземлить, а затем 
вернуть в нормальное состояние. 

Во всех ІВМ-совместимых системах при начальной установке ЦП выполняется программа, расположенная по 
адресу Р000:РРР0 (этот адрес известен как адрес программы перезапуска системы). По этому адресу находится 
инструкция безусловного перехода к началу программы запуска для конкретного ПЗУ (В 103). Система начинает 
выполнять программу РОіЗТ (программу начального тестирования узлов компьютера). Сначала тестируются 
процессор и микросхемы ПДП (контроллера прямого доступа к памяти). Но перед тем как система запустит пол¬ 
ный тест памяти (один из фрагментов Р08Т), ячейка памяти 0000:0472 сравнивается с числом 1234І1. Если в 
ячейке есть это значение, начинается горячая загрузка, а тесты памяти Р08Т опускаются. Если там находится ка¬ 
кое-либо другое значение, начинается холодная загрузка с выполнением тестирования всей памяти. 

Описанная процедура объясняет роль кнопки перезапуска. Устанавливая значение 12341т в ячейке памяти 
по адресу 0000:0472, можно управлять выбором холодной или горячей загрузки системы. Аппаратный переза¬ 
пуск позволяет “разморозить” зависшую машину, чего не происходит при программном перезапуске, выпол¬ 
няемом после нажатия комбинации клавиш <От1+А11+Бе1>. 

Для добавления кнопки перезапуска необходимо иметь: 

■ ■тонкий изолированный провод длиной 20 см; 

■ ■одноконтактный переключатель наподобие кнопки без фиксации с нормально разомкнутым контактом. 

Чтобы установить кнопку перезапуска для подсоединения цепи Ро\ѵег Ооосі к цепи “Общий”, выполните 
следующее. 

1. Выньте из системной платы разъем питания, к которому подведена цепь Роѵѵег ОооФ 

2. Поместите оголенный конец провода в гнездо разъема питания, по которому подается сигнал 
Росѵег ОооФ 

3. Вместе с проводом вставьте разъем в системную плату. 

4. Другой конец провода зажмите одним из винтов, которыми крепится системная плата (он обеспе¬ 
чит заземление). 

5. Разрежьте провод посредине, зачистите концы и подсоедините к клеммам кнопки сброса. 

6. Выведите кнопку из корпуса. 


Замечание 


Обратитесь к техническому руководству и удостоверьтесь в том, что вы сможете правильно определить разъ¬ 
ем и “опознать” в нем провод, по которому подается сигнал Роѵѵег_Соосі. Иногда эта информация приводится 
на этикетке, приклеенной к блоку питания. 

В результате у вас должна получиться функционирующая кнопка перезапуска. Такую кнопку можно устано¬ 
вить в любом доступном месте на корпусе (например, на заглушке неиспользуемой интерфейсной платы) или на 
его лицевой панели, где можно просверлить маленькое отверстие для закрепления кнопки. Если отверстие свер¬ 
лится в металлическом корпусе, проверьте, не попала ли на системную плату металлическая стружка! 

В цепи достаточно одной кнопки перезапуска, однако для дополнительной безопасности между линией 
Росѵег Ооосі и кнопкой можно последовательно включить резистор мощностью 0,25 Вт и номиналом 1— 
2,7 кОм. Теперь сигнал Ро\ѵег Ооосі будет формироваться в блоке питания транзистором р-п-р, с эмиттера ко¬ 
торого снимается сигнал +5 В. Если без резистора надолго закоротить сигнал Росѵег Ооосі на землю, можно 
сжечь транзистор. 
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После нажатия на кнопку начинается процесс загрузки, который зависит от состояния ячейки памяти по 
адресу 0000:0472. При первом включении питания значение в этой ячейке равно 0000І1 и сохраняется таким 
до первого нажатия комбинации клавиш <СігІ : ЛЬОеЕ\ Если последняя операция загрузки была холодной 
(включение питания), то при каждом последующем нажатии кнопки перезапуска будет выполняться холодная 
загрузка. После нажатия <С4г 1+АН+Бе 1> для принудительной горячей перезагрузки каждое последующее на¬ 
жатие кнопки перезапуска будет вызывать горячую загрузку с пропуском тестов памяти. 

Если с помощью утилиты БЕВЕГС ввести программу, которая будет выполняться в файле 
АЕГТОЕХЕС.ВАТ, горячую перезагрузку можно инициировать не только путем нажатия комбинации клавиш 
СдгІ АН : Г)еІ>, но и нажатием кнопки перезапуска. Эта простая программа устанавливает нужное значение 
памяти (флаг горячей загрузки), чтобы при нажатии кнопки перезапуска выполнялась горячая загрузка. 

Для создания такой программы ( \Ѵ А К N4 3 ЕТ. С О М) удостоверьтесь, что утилита БЕВІГО доступна, а затем 
в ответ на приглашение Б08 наберите следующее: 

С: \>0ЕВ110 
Ш МАЕМЗЕТ.СОМ 
-А 100 

хххх:0100 М0Ѵ АХ,0040 
хххх:0103 М0Ѵ 08,АХ 
хххх:0105 М0Ѵ N000 РТР [0072],1234 
хххх: 010В ШТ 20 
хххх:0100 
-Р СХ 
СХ 0000 
: 0 
-И 

ИгіТіпд 00000 ЬуТез 
-0 

Ваша система не сможет проигнорировать аппаратный перезапуск, как при нажатии комбинации клавиш 
<СігЕ А к - ГАеЕ.. 

РЬоепіх В108 устанавливает флаг горячей загрузки при каждом перезапуске. Сразу после включения пита¬ 
ния этот флаг принимает нулевое значение, и выполняется стандартная последовательность тестов Р05Т. По¬ 
сле этого Р08Т РЬоепіх ВІ08 устанавливает флаг горячей загрузки, поскольку в большинстве ІВМ-совмести- 
мых компьютеров, использующих РЬоепіх ВІ08, имеется кнопка перезапуска, работающая так же, как и соз¬ 
данная вами кнопка. В связи с тем что флаг горячей загрузки устанавливается автоматически, при каждом на¬ 
жатии кнопки перезапуска будет происходить горячая загрузка. Для выполнения холодной загрузки (в том 
числе всех тестов Р08Т), используя утилиту ГА ЕВ 110, можно создать программу СОЕБ8ЕТ.СОМ. Для этого 
наберите следующее: 

С: ѴЬЕВІЮ 
Ш ССОЗЕТ.СОМ 
-А 100 

хххх:0100 М0Ѵ АХ,0040 

хххх:0103 М0Ѵ 03,АХ 

хххх:0105 М0Ѵ МОРЮ РТЕ [0072],0000 

хххх: 010В ШТ 20 

хххх:0100 

-Е СХ 

СХ 0000 

:Ь 

-VI 

Іл/гіТіпд 00000 ЬуТез 
-0 

Выполнение этой программы приведет к тому, что после нажатия кнопки сброса будет осуществлена хо¬ 
лодная загрузка (независимо от типа ВІ08). 

Эти программы можно изменить и создать на их основе две другие— \Ѵ Л К N4 В О О Т. С О N4 и 
С О Е Г) В О О Т. С О М. Как следует из названий, они выполняют одно дополнительное действие (по сравнению с 
Ѵ/ЛГШ8ЕТ.СОМ и С0Е08ЕТ.С0М): не только устанавливают флаг, но и запускают перезагрузку. 

Вы можете спросить, зачем нужны эти программы, если проще нажать <СТг1+АЬ+Бе1> или выключить и 
снова включить компьютер? Ответ прост: эти программы можно вызывать из пакетного файла для переза¬ 
грузки системы без вмешательства оператора. 
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Программа \Ѵ Л К М В О О Т. С О М используется в пакетном файле для копирования нового файла 
ССЖРЮ.8У8 в корневой каталог и автоматической перезагрузки системы с новой конфигурацией. Например, 
один пакетный файл копирует в корневой каталог диска С файл ССЖРІ0.8У8, загружающий драйверы ло¬ 
кальной септ (ЬАЫ), а также новый файл АЦТОЕХЕС .В АТ, который содержит команды, позволяющие авто¬ 
матически связаться с сетью. Подключение к сети происходит мгновенно с помощью всего одной команды. 


Замечание 


Если у вас установлена 003 версии 6.x или выше, можете настроить меню загрузки. Файлы С0МРІС.5Ѵ5 и 
АІІТОЕХЕС.ВАТ будут содержать блоки конфигурации, которые позволят выбрать одну из конфигураций. 

Для создания V/ Л К М В О О Т. С О М введите следующие команды: 

сдхоевію 

-М ИАПМВООТ.СОМ 
-А 100 

хххх: 0100 М0Ѵ АХ,0040 
хххх: 0103 М0Ѵ 08.АХ 
хххх: 0105 М0Ѵ МОНО РТВ [0072],1234 
хххх: 010В 0МР РРРР:0 
хххх:0110 
-В СХ 
СХ 0000 
: 10 
-ІЛІ 

ИгіРіпд 00010 ЬуРез 
-0 

Для создания С О Р Г) В О О Т. С О М введите следующие команды: 

С: \>0ЕВ110 
-И С0Е0В00Т. СОМ 
-А 100 

хххх: 0100 М0Ѵ АХ,0040 
хххх: 0103 М0Ѵ 03.АХ 
хххх: 0105 М0Ѵ МОРЮ РТВ [0072],0000 
хххх: 010В 0МР ЕЕЕЕ: 0 
хххх:0110 
-В СХ 
СХ 0000 
: 10 
-VI 

ІАІгіТіпд 00010 ЬуТез 
-0 


Программы ДѴАКМВООТ.СОМ и СОЬБВООТ.СОМ можно использовать независимо от наличия кнопки 
перезапуска. 

Нагрузка блоков питания 

В персональных компьютерах используются импульсные, а не линейные, блоки питания. По сравнению с 
линейным блоком питания, в котором используется большой встроенный трансформатор для формирования 
напряжений питания разной величины, в импульсном блоке применяется генератор высокой частоты для 
формирования различных напряжений питания. Импульсный блок имеет меньшие размеры, меньший вес и 
более низкое энергопотребление. 

Характерная особенность импульсных блоков питания заключается в том, что они не работают без нагрузки, 
т.е. к источникам +5 В (+12 В) должны быть подключены какие-либо потребители энергии. Если поставить блок 
питания на стол, ничего к нему не подсоединив, и включить в сеть, то либо внутренняя схема защиты его отклю¬ 
чит, либо он перегорит. Большинство блоков питания защищено от работы без нагрузки и отключается, но в не¬ 
которых дешевых моделях схема защиты отсутствует, и на холостом ходу они моментально выходят из строя. 

Минимальная нагрузка, необходимая для обеспечения нормальной работы стандартного блока питания ІВМ 
АТ мощностью 192 Вт, составляет: для источника +5 В — 7,0 А, для источника +12 В — 2,5 А. Поскольку нако¬ 
пители на гибких дисках не нагружают источник +12 В, когда их двигатели не вращаются, компьютеры, в кото¬ 
рых нет жестких дисков, работают плохо. Большинство блоков питания имеет определенные требования к мини¬ 
мальному току нагрузки для источников +5 и +12 В, а если такой нагрузки нет, блок питания отключается. 
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Когда фирма ІВМ решила выпускать компьютер АТ без жесткою диска, ей пришлось подключить его ка¬ 
бель питания к большому резистору с сопротивлением 5 Ом и мощностью рассеяния 50 Вт, смонтированному 
на небольшой стойке в том самом месте, где должен быть жесткий диск. В корпусе компьютера даже были 
предусмотрены специальные отверстия для крепления стойки с резистором. В середине 80-х годов некоторые 
торговые фирмы закупали компьютеры АТ без жестких дисков, а затем устанавливали в них накопители ем¬ 
костью 20 или 30 Мбайт, приобретая их у других фирм по более низкой цене, чем у ІВМ. При этом нагрузоч¬ 
ные резисторы выбрасывались сотнями. Нам тогда удалось подобрать пару штук (вот откуда мы узнали, какие 
резисторы использовались для этих целей). 

Они включались между выводами I (+12 В) и 2 (Общий) разъема питания жесткого диска. Ток нагрузки 
12-вольтового источника при этом был равен 2,4 А, мощность, рассеиваемая на резисторе,— 28,8 Вт 
(представляете, как он нагревался!), но блок питания мог работать нормально. Если учесть, что вентиляторы в 
большинстве блоков питания потребляют ток 0,1—0,25 А, общий ток нагрузки упомянутого источника состав¬ 
лял 2,5 А или чуть больше. Без нагрузочного резистора блок питания либо не запускается, либо работает неус¬ 
тойчиво. Системная плата потребляет ток от 5-вольтового источника постоянно, но двигатели накопителей на 
гибких дисках— основные потребители энергии по цепям +12 В — большую часть времени простаивают. 

Для большинства современных блоков питания мощностью 200 Вт не нужна такая большая нагрузка, как 
для первого блока питания ІВМ АТ. Теперь по цепи +5 В достаточно тока нагрузки 2,0—4,0 А, а по цепи 
+12 В — 0,5—1,0 А. Почти все системные платы сами по себе достаточно хорошо нагружают 5-вольтовый ис¬ 
точник. Как уже неоднократно говорилось, стандартный вентилятор потребляет от источника +12 В ток 0,1— 
0,25 А, поэтому для рабочих станций без жестких дисков достаточную нагрузку по цепи +12 В обеспечить 
почти невозможно. Обычно чем выше предельная мощность источника, тем выше минимально допустимая 
нагрузка, хотя бывают и исключения, так что всегда обращайте внимание на технические параметры блока. 

В некоторых высококачественных блоках, например в устройствах фирмы Азіес, которые применяются во 
всех компьютерах Р8/2, установлены нагрузочные резисторы. Эти блоки могут работать без внешней нагруз¬ 
ки. Большинство дешевых моделей не имеет нагрузочных резисторов, поэтому для их работы необходима со¬ 
ответствующая нагрузка по цепям +5 и +12 В. 


Совет 


Если вы вводите в действие рабочую станцию без жесткого диска, установите в ней нагрузочный резистор, 
чтобы избежать проблем, связанных с блоком питания. Вы можете установить его так же, как и в компьютерах 
ІВМ, соединив этот резистор (5 0м, 50 Вт) с выводами 1 и 2 разъема питания жесткого диска. Позаботьтесь 
только о нагрузке источника +12 В — 5-вольтовый и так достаточно нагружен системной платой. 

Чтобы проверить блок питания отдельно от компьютера, подключите нагрузку к выходам +5 и +12 В. Если 
вы заранее не подготовились к проверке, то вам понадобится запасная системная плата и накопитель на жест¬ 
ких дисках в качестве нагрузок для источников +5 и +12 В соответственно. О том, как сделать нагрузку для 
проверки блоков питания своими руками, вы узнаете позже. 

Мощность блоков питания 

Большинство изготовителей компьютеров предоставляет техническую информацию о блоках питания. Ее 
можно найти в техническом руководстве, а также на этикетке, приклеенной к блоку. Если вы выясните назва¬ 
ние фирмы — изготовителя блока питания, обратитесь непосредственно к ней. 

В табл. 8.6 и 8.7 приведены параметры блоков питания фирмы ІВМ, которых обычно придерживаются и в 
совместимых устройствах. (Параметры, приведенные в некоторых таблицах этой главы, соответствуют при¬ 
нятому в США стандарту 110 В. — Пргш. ред.) Блоки питания системы ІВМ РС представляют собой ориги¬ 
нальные устройства, которые копируются в системах с такими же параметрами. Входные параметры измеря¬ 
ются в вольтах, а в качестве выходных параметров приводятся токи нагрузки (в амперах) для разных номина¬ 
лов выходного напряжения источника (в вольтах). Фирма ІВМ обычно приводит в качестве выходного пара¬ 
метра мощность в ваттах. Если в документации к конкретному блоку указаны только токи нагрузки в амперах, 
преобразуйте их в выходную мощность в ваттах по простой формуле: 

Мощность (Вт) = напряжение (В) х ток (А) 

Перемножив напряжения и токи по каждой выходной цепи и суммировав результаты, можно получить об¬ 
щую (вычисленную) выходную мощность блока питания. 
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Таблица 8.7. Параметры стандартных блоков питания фирмы ІВМ 



РС 

Роіі-РС 

хт 

ХТ-286 

АТ 

Минимальное напряжение сети, В 

104 

90 

90 

90 

90 

Максимальное напряжение сети, В 

127 

137 

137 

137 

137 

Возможность универсального питания (220 В) 

Нет 

Есть 

Нет 

Есть 

Есть 

Переключение 110/220 В 

— 

Ручное 

— 

Автоматическое 

Ручное 

Выходные токи (А) от источников: +5 В 

7,0 

11,2 

15,0 

20,0 

19,8 

-5 В 

0,3 

0,3 

0,3 

0,3 

0,3 

+12 В 

2,0 

4,4 

4,2 

4,2 

7,3 

-12 В 

0,25 

0,25 

0,25 

0,25 

0,3 

Вычисленная выходная мощность, Вт 

63,5 

113,3 

129,9 

154,9 

191,7 

Паспортная выходная мощность, Вт 

63,5 

114,0 

130,0 

157,0 

192,0 


В табл. 8.8 приведены стандартные значения выходных параметров (мощности, напряжения и тока нагруз¬ 
ки) для систем различных конструкций. Большинство фирм-изготовителей выпускает серии устройств с раз¬ 
личными выходными мощностями в диапазоне 100—450 Вт. В табл. 8.8 представлены номинальные мощности 
по каждой цепи для блоков питания различной суммарной мощности, указанной фирмой-производителем. В 
большинстве случаев вычисленная мощность практически совпадает с указанной в паспорте, но встречаются 
и существенные расхождения. При составлении таблицы были использованы каталоги фирм А§Іес 8іапсіагсі 
Ро\ѵег и Рс Ро\ѵег апб Соо1іп§. 


ІТаблица 8.8. Типичные параметры 

совместимых блоков 

питания 



Паспортная 

выходная мощность, Вт 

100 

150 

200 

250 

300 

375 

450 

Выходные токи (А) от источников: +5 В 

10,0 

15,0 

20,0 

25,0 

32,0 

35,0 

45,0 

-5 В 

0,3 

0,3 

0,3 

0,5 

1,0 

0,5 

0,5 

+12 В 

3,5 

5,5 

8,0 

10,0 

10,0 

13,0 

15,0 

-12 В 

0,3 

0,3 

0,3 

0,5 

1,0 

0,5 

1,0 

Вычисленная выходная мощность, Вт 

97,1 

146,1 

201,1 

253,5 

297,0 

339,5 

419,5 


В большинстве совместимых блоков питания выходная мощность колеблется от 150 до 250 Вт. Блоки ма¬ 
лой мощности непрактичны, и при желании вы можете заказать блок питания мощностью до 500 Вт, который 
вполне будет соответствовать вашим потребностям. 

Блоки питания с мощностью более 300 Вт предназначены для тех энтузиастов, которые “набивают” систе¬ 
мы БезкЮр или Т оѵѵег всевозможными устройствами. Они могут обеспечить работу системной платы с лю¬ 
бым набором адаптеров и множеством дисковых накопителей. Однако превысить паспортную мощность бло¬ 
ка питания вам не удастся, потому что в компьютере просто не останется места для новых устройств. 

В табл. 8.9 приведены параметры блоков питания компьютеров ІВМ Р8/2, имеющих универсальное на¬ 
пряжение (220 В). Это устройства высокого класса, обычно поставляемые для ІВМ фирмой Азіес, но их вы¬ 
пускают и другие фирмы. 


ІТаблица 8.9. Параметры блоков питания компьютеров Р5/2 ( 

Модель ПК 

Тип блока питания 

Переключение 110/220 В 

Выходная мощность, Вт 

25 

8525-ххІ 

Ручное 

90 


8525-ХХ4 

Ручное 

115 

30 

8530-Охх 

Автоматическое 

70 

25 286 

8525-ххх 

Ручное 

124,5 

30 286 

8535-Ехх 

Ручное 

90 

35 ЗХ 

8535-ххх 

Автоматическое 

118 
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ІОкончание табл. 8.9 | 

Модель ПК 

Тип блока питания 

Переключение 110/220 В 

Выходная мощность, Вт 

40 8Х 

8540-Охх 

Ручное 

197 

50 

8550-Охх 

Автоматическое 

94 

55 ЗХ 

8555-ххх 

Ручное 

90 

57 ЗХ 

8557-Охх 

Ручное 

197 

60 

8560-041 

Автоматическое 

207 


8560-071 

Автоматическое 

225 

65 ЗХ 

8565-ххх 

Автоматическое 

250 

70 386 

8570-ххх 

Автоматическое 

132 

70 486 

8570-Вхх 

Автоматическое 

132 

Р70 386 

8573-ххх 

Автоматическое 

185 

Р75 486 

8573-ххх 

Автоматическое 

120 

80 386 

8580-ххх 

Автоматическое 

225 


8580-Ахх 

Автоматическое 

242 


8580-Ахх 

Автоматическое 

250 

90 ХР 486 

8590-Охх 

Автоматическое 

194 

95 ХР 486 

8495-Охх 

Автоматическое 

329 


Почти все блоки питания являются универсальными и могут применяться в любой стране. Это значит, что 
их можно подключать к сети напряжением 220 В, 50 Гц, которая существует как в Европе, так и во многих не¬ 
европейских странах. Большинство блоков питания может автоматически переключаться для работы с вход¬ 
ным напряжением 220 В, но в некоторых из них нужно установить переключатель с тыльной стороны соот¬ 
ветственно номиналу напряжения сети (автоматические модули проверяют подводимое напряжение сети и 
переключаются самостоятельно). 

Например, Р8/2 Р75 работает как от сети на 110 В, так и от 220 В. Все, что я должен сделать, — это вклю¬ 
чить его в сеть. Система автоматически распознает входное напряжение и переключит схемы. В этом состоит 
главное отличие данной системы от некоторых других, которые могут работать с двумя уровнями напряже¬ 
ния, но требуют ручного переключения для выбора цепи в блоке питания. 

Если ваш блок питания не переключается автоматически, проверьте правильность его настройки на на¬ 
пряжение сети. Если вы включите в сеть на 110 В блок питания, который настроен на сеть 220 В, ничего 
страшного не произойдет, но работать блок питания не будет. Если же напряжение в сети 220 В, а переключа¬ 
тель установлен на 110 В, при включении блок питания может выйти из строя. 

Параметры блоков питания 

Качество блоков питания определяется не только выходной мощностью. На протяжении нескольких лет 
мы работали с разными системами. Опыт показывает, что если в одной комнате стоит несколько компьютеров 
и качество электрической сети невысокое (часто пропадает напряжение, возникают помехи и т.п.), системы с 
мощными блоками питания работают гораздо лучше систем с дешевыми блоками, устанавливаемыми в неко¬ 
торых совместимых моделях невысокого класса. 

Чтобы понять, какие требования предъявляются к блоку питания, ознакомьтесь с параметрами устройств, 
применяемых фирмой ІВМ в компьютерах Р8/2. Приводимая информация взята из руководства по эксплуатации 
компьютеров Р8/2. Это наглядный пример того, какими должны быть блоки питания систем высокого класса. 
Имейте в виду, что для компьютеров ІВМ Р8/2 абсолютно все блоки питания поставляются фирмой Азіес. Эта 
фирма также выпускает блоки питания для множества систем высокого класса других производителей. 

Блоки питания Р8/2 могут работать в двух диапазонах напряжений сети переменного тока: 90-137 и 180-265 В. 
Коэффициент гармоник синусоидального входного сигнала не должен превышать 5%. Некоторые модели могут ав¬ 
томатически анализировать диапазон напряжений сети (110 или 220 В) и выполнять настройку схем блока. 
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В блоках питания Р8/2 предусмотрена защита как от понижения, так и от повышения напряжения сети. Ес¬ 
ли величина напряжения сети выходит за допустимые пределы, блок питания отключается, и запустить его 
снова можно только путем повторного включения. 

Во всех блоках питания Р8/2 есть защита от перегрузок по выходным токам. Если ток нагрузки превышает 
безопасный предел, блок питания отключается до повторного включения сетевого тумблера. То же самое 
происходит и при коротких замыканиях. При замыкании между любыми двумя выходами блок питания от¬ 
ключается до повторного включения сетевого тумблера. 

В большинстве блоков питания Р8/2 предусмотрен автоматический перезапуск, т.е. они сами повторно 
включаются после восстановления сетевого напряжения. Во всех блоках, выпущенных после октября 
1990 года, введена задержка перезапуска на время 3-6 с, чтобы предоставить всем подсистемам и периферий¬ 
ным устройствам достаточное время для сброса перед повторным запуском компьютера. 

Фирма ІВМ гарантирует работу блоков питания Р8/2 при следующих неблагоприятных обстоятельствах: 

■ ■при возникновении до десяти последовательных провалов напряжения сети на 20% ниже номинального 

(т.е. до 80 В для сети на 110 В) длительностью до 2 с каждый при интервале между ними не более 20 с; 

■ ■при возникновении до десяти последовательных провалов напряжения сети на 30% ниже номинального 

(т.е. до 70 В для сети на 110 В) длительностью до 0,5 с каждый при интервале между ними не более 5 с; 

■ ■при возникновении до десяти последовательных выбросов напряжения сети на 15% выше номинально¬ 

го (т.е. до 143 В для сети на 110 В) длительностью до 1 с каждый при интервале между ними не более 
Юс; 

■ ■при колебаниях в линии (“звоне”) с частотой 400 Гц (с экспоненциальным затуханием) на максимумах 

синусоиды напряжения сети, превышающих амплитудное значение напряжения сети не более чем в два 
раза (200 В для сети на 110 В) и происходящих до ста раз подряд с не менее чем трехсекундными пере¬ 
рывами между “пакетами”; 

■ ■при импульсных помехах на максимумах основного напряжения сети, превышающих амплитудное зна¬ 

чение ее напряжения (150 В для сети на 110 В) не более чем в 1,5 раза и происходящих до ста раз под¬ 
ряд с не менее чем трехсекундными перерывами между “пакетами”. 

Кроме того, ІВМ гарантирует исправность блоков питания Р8/2 (и подключенных к ним систем) при сле¬ 
дующих обстоятельствах: 

■ ■при полном отключении сети на любое время; 

■ ■при любом понижении сетевого напряжения; 

■ ■при кратковременных выбросах с амплитудой до 2 500 В (!) на входе блока питания (например, при 

разряде молнии). 

Блоки питания Р8/2 отличаются высоким качеством изоляции: ток утечки — не более 500 мкА, что бывает 
важно в том случае, если сетевая розетка плохо заземлена или вовсе не заземлена. 

Как видите, требования, предъявляемые к высококачественным устройствам, очень жесткие. Было бы не¬ 
плохо, если бы ваш блок питания им соответствовал. Фирмы, о которых упоминалось в этой главе, выпускают 
блоки питания, параметры которых соответствуют параметрам, приведенным выше. 

Расчет потребляемой мощности 

Чтобы выяснить, можно ли модернизировать компьютер, сначала вычислите мощность, потребляемую его 
отдельными узлами, а затем определите мощность блока питания. После этого станет ясно, нужно ли заменять 
блок питания на более мощный. К сожалению, эти расчеты не всегда удается выполнить, потому что многие 
фирмы-изготовители не сообщают, какую мощность потребляют их изделия. 

Довольно сложно определить этот параметр для устройств с напряжением питания +5 В, включая систем¬ 
ную плату и платы адаптеров. Мощность, потребляемая системной платой, зависит от нескольких факторов. 
Большинство системных плат с процессором 486ПХ2 потребляет ток около 5 А, но будет лучше, если вы как 
можно точнее вычислите это значение для вашей конкретной платы. Хорошо, если вам удастся найти точные 
данные для плат расширения; если их нет, то проявите разумный консерватизм и исходите из максимальной 
мощности потребления для плат адаптеров, допускаемой стандартом используемой шины. 
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Рассмотрим для примера типичный современный компьютер. В большинстве настольных систем и компь¬ 
ютеров типа Біітііпе устанавливаются блоки питания мощностью 200 Вт с допустимыми токами 20 А (от ис¬ 
точника +5 В) и 8 А (от источника +12 В). В каждый слот шины І8А можно установить адаптер, потребляю¬ 
щий максимум 2,0 А от источника +5 В и 0,175 А — от +12 В. В большинстве компьютеров имеется восемь 
слотов, и предположим, что в четырех из них установлены платы адаптеров. Пример расчета приведен в сле¬ 
дующей таблице. 


Источник +5 В 


20,0 А 

Потребление: 

системная плата 

-5,0 


четыре адаптера по 2,0 А 

-8,0 


жесткий диск на 3,5" 

-0,5 


дисководы гибких дисков на 3,5" и 5,25" 

-1,5 


Сй-РЮМ 

-1,0 

Запас по току 


4,0 А 

Источник +12 В 


8,0 А 

Потребление: 

четыре адаптера по 0,175 А 

-0,7 


жесткий диск на 3,5" 

-1,0 


дисководы гибких дисков на 3,5" и 5,25" 

-1,0 


Сй-РЮМ 

-1,0 


вентилятор 

-0,1 

Запас по току 


4,2 А 


Если в компьютере заполнена половина слотов, есть два накопителя на гибких дисках и один накопитель на 
жестком диске, то его можно расширить. Однако при дальнейшей модернизации могут возникнуть проблемы, 
связанные с питанием. Ясно, что заполнить все слоты и добавить два или три жестких диска невозможно из-за 
перегрузки источника +5 В, хотя у источника +12 В резерв еще остается. Можно добавить дисковод С Г)-КОМ 
или второй жесткий диск, не особенно беспокоясь об этом напряжении, но ток, потребляемый от источника +5 В, 
будет близок к предельному. Если предполагается значительное расширение компьютера, например добавление 
устройства мультимедиа, то лучше установить более мощный блок питания. Например, блок питания мощностью 
250 Вт обеспечивает токи до 25 А от источника +5 В и до 10 А— от +12 В, а в 300-ваттном блоке от 
5-вольтового источника можно получить ток до 32 А. Разумеется, с такими блоками питания возможностей рас¬ 
ширения становится больше. Поэтому данные блоки питания, как правило, устанавливают в полноразмерных на¬ 
стольных системах или корпусах типа То\ѵег, где их “способности’ могут оказаться весьма кстати. 

Ток потребления системных плат от источника +5 В колеблется от 4 до 15 А (иногда эти значения больше). 
Один процессор Решіит с тактовой частотой 66 МГц потребляет ток 3,2 А, а в появившихся в последнее вре¬ 
мя компьютерах со сдвоенным процессором Решіит и тактовой частотой 100 МГц только на процессоры 
приходится 6,4 А. На подобных системных платах обычно устанавливают ОЗУ емкостью 64 Мбайт, потреб¬ 
ляемый ток которого— около 15 А. Большинство системных плат с процессором 4860X2 потребляет ток от 
5 до 7 А. Допустимые токи нагрузки каждого слота для различных стандартов шин приведены в табл. 8.10. 


Таблица 8«10. Максимальный потребляемый ток в каждом слоте шины (А] 


Тип шины Источник+5 В Источник+12 В Источник+3,3 В 


ІЗА 

2,0 

0,175 

Не используется 

ЕІЗА 

4,5 

1,5 

Не используется 

ѴЫЗиз 

2,0 

Не используется 

Не используется 

16-разрядная МСА 

1,6 

0,175 

Не используется 

32-разряд ная МСА 

2,0 

0,175 

Не используется 

РСІ 

5,0 

0,5 

7,6 
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Как видно из таблицы, ток, потребляемый в каждом слоте шины І8А, не должен превышать 2,0 А от ис¬ 
точника +5 В и 0,175 А — от +12 В. Отметим, что это максимальные значения, и далеко не все платы потреб¬ 
ляют такие токи. Если у слота есть расширение ѴЬ-Вш, то значение максимально допустимого тока увеличи¬ 
вается еще на 2,0 А (от источника +5 В). 

Мощность, потребляемая накопителями на гибких дисках, может быть разной, но двигатели большинства 
новых дисководов формата 3,5" питаются от того же источника на +5 В, что и логические схемы, и потребля¬ 
ют ток около 1,0 А. Напряжение +12 В в них не используется. В большинстве дисководов формата 5,25" уста¬ 
навливаются стандартные 12-вольтовые двигатели с рабочим током, приблизительно равным 1,0 А. Кроме то¬ 
го, для питания их логических схем используется напряжение +5 В при токе до 0,5 А. Наконец, большинство 
вентиляторов работает от источника на +12 В, потребляя довольно малый ток (около 0,1 А). 

Обычные накопители на жестких дисках диаметром 3,5" потребляют ток около 1,0 А от источника +12 В 
(для питания двигателей) и всего 0,5 А — от 5-вольтового источника (для питания логических схем). Накопи¬ 
тели на дисках диаметром 5,25", особенно полноразмерные, потребляют значительно большую мощность. 
Еще одна проблема состоит в том, что при запуске дисководы жестких дисков потребляют значительно боль¬ 
шую мощность, чем при обычной работе: на этом этапе энергопотребление (от 12-вольтового источника) уд¬ 
ваивается. Например, в режиме разгона полноразмерный накопитель может потреблять ток до 4,0 А. После 
перехода в стационарный режим потребляемая мощность снижается. 

Приводимые фирмами-производителями значения максимальной выходной мощности блоков питания никак не 
связаны со временем, т.е. они могут работать с паспортной нагрузкой неограниченно долго. В течение непродолжи¬ 
тельного времени блоки питания могут вырабатывать гораздо большую мощность. Например, в течение одной ми¬ 
нуты выходная мощность может на 50% превысить номинальную. Именно поэтому мощность блока питания, ука¬ 
занную в паспорте, можно не увеличивать до максимума, несмотря на то что в процессе разгона дисководов она 
может быть превышена. После окончания разгона потребление энергии снижается до приемлемого уровня. Однако 
длительное превышение номинальной мощности приводит к перегреву блока питания и его выходу из строя. 


Совет 


Устанавливая в компьютер встроенные ЗСЗІ-накопители, воспользуйтесь одним полезным приемом, который позво¬ 
лит снизить нагрузку на блок питания при их запуске. Установите для ЗСЗІ-накопителя опцию Еетоіе Зіагі 
(дистанционное включение), и он начнет вращаться только после поступления команды запуска с шины ЗСЗІ. При 
этом накопитель не включится почти до самого конца процедуры РОЗТ и будет запускаться только тогда, когда нач¬ 
нется выполнение раздела РОЗТ, относящегося к проверке шины ЗСЗІ. Включение нескольких ЗСЗІ-накопителей 
происходит последовательно, в соответствии с установленными идентификаторами (ЗСЗІ Ю), и в каждый момент 
времени запускается только один накопитель, причем только после приведения остальных компонентов системы в 
рабочее состояние. Этот прием позволит значительно снизить нагрузку на блок питания при включении компьютера 
(что особенно важно в портативных моделях, в которых приходится экономить каждый ватт). 

Обычно превышение допустимой мощности происходит при заполнении слотов и установке дополнитель¬ 
ных дисководов. Некоторые жесткие диски, СБ-КОМ, накопители на гибких дисках и другие устройства мо¬ 
гут перегрузить блок питания компьютера. Обязательно проверьте, достаточно ли мощности источника +12 В 
для питания всех дисководов. Особенно это относится к компьютерам с корпусом Т оѵѵег, в котором преду¬ 
смотрено много отсеков для накопителей. Проверьте также, не окажется ли перегруженным источник +5 В 
при установке всех адаптеров, особенно при использовании плат для шин VI.-Виз и ЕІ8А. С одной стороны, 
лучше перестраховаться, а с другой — имейте в виду, что большинство плат потребляет меньшую мощность, 
чем максимальная величина, допустимая стандартом шины. 

Многие пользователи компьютеров заменяют блок питания только после того как он сгорит. Конечно, при 
ограниченном бюджете принцип “не сломался— не трогай” в какой-то мере оправдан. Однако часто блоки 
ломаются не совсем: они продолжают работать, периодически отключаясь или подавая в систему недостаточ¬ 
ные напряжения. Компьютер при этом работает, но его поведение абсолютно непредсказуемо. Вы будете ис¬ 
кать причину в программе, хотя действительным виновником является перегруженный блок питания. 

Выключать или пусть работает? 

Вопрос “Нужно ли выключать компьютер на время перерыва в работе?” связан с блоками питания. Для ответа 
надо знать некоторые свойства электрических компонентов и причины, по которым они выходят из строя. Учитывая 
это, а также требования техники безопасности и цены на электроэнергию, вы можете сделать вывод сами. 
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Частые включения и выключения компьютера приводят к износу и преждевременному выходу из строя его 
компонентов. Этот факт довольно хорошо известен, хотя причины его далеко не всегда столь очевидны, как ка¬ 
жется на первый взгляд. Многие считают, что частые включения и выключения вредны потому, что приводят к 
электрическим перегрузкам. Однако чаще всего главная причина кроется в температуре. Компьютер выходит из 
строя не от электрического, а от теплового удара. При прогреве компьютера компоненты расширяются, а при ох¬ 
лаждении— сжимаются, что уже само по себе является серьезным испытанием. Кроме того, различные материа¬ 
лы имеют различные коэффициенты теплового расширения, т.е. расширяются и сжимаются в различной степени. 
Со временем тепловые удары начинают сказываться на работе многих компонентов компьютера. 

Для обеспечения надежности системы ее необходимо максимально оградить от тепловых ударов. При 
включении компьютера температура его компонентов за полчаса (или за меньшее время) повышается прибли¬ 
зительно до 85°С. При его выключении происходит обратное: компоненты быстро охлаждаются до темпера¬ 
туры окружающей среды. Каждый из них расширяется и сжимается в различной степени (и с разной скоро¬ 
стью), что приводит к появлению механических напряжений. 

Температурное расширение и сжатие — главная причина отказов компонентов. Корпуса микросхем могут 
потрескаться, что приводит к проникновению внутрь влаги и ухудшению их параметров вплоть до полного 
отказа. Как внутри ПС, так и на печатных платах возникают обрывы проводников. Компоненты с поверхност¬ 
ным (планарным) монтажом расширяются и сжимаются иначе, чем печатня плата. При этом в местах пайки 
возникают большие напряжения. Со временем пайка может разрушиться, и контакт пропадет. Компоненты с 
теплоотводами, например процессоры, транзисторы и стабилизаторы напряжения, могут перегреться и выйти 
из строя из-за ухудшения теплопередачи между ними и теплоотводами. Тепловые циклы также вызывают 
смещения в разъемных соединениях, что приводит к периодическим нарушениям контактов. 

Тепловое расширение и сжатие действует не только на микросхемы и печатные платы, но и на жесткие 
диски. В большинстве современных накопителей на жестких дисках предусмотрена тепловая компенсация, 
при которой позиции головок корректируются относительно расширяющихся и сжимающихся дисков. Во 
многих накопителях они выполняются через каждые 5 мин в течение первого получаса после включения, а за¬ 
тем — через каждые 30 мин. Эта операция часто сопровождается характерным потрескиванием. 

Из сказанного следует, что для увеличения срока службы компьютера в нем лучше поддерживать постоян¬ 
ную температуру, т.е. оставлять его постоянно включенным или выключенным. (Идеальный вариант— вооб¬ 
ще никогда не включать компьютер, тогда он действительно простоит очень долго!) 

Не подумайте только, что мы предлагаем держать ваш компьютер включенным 24 часа в сутки. Это со¬ 
всем не так! Включенный и оставленный без присмотра компьютер может стать причиной пожара, а перетас¬ 
кивать включенный компьютер с места на место — самый верный способ вывести его из строя. И, в конце 
концов, это просто бессмысленная трата электроэнергии. 

На основе вышесказанного рекомендуется включать компьютер в начале рабочего дня и выключать в кон¬ 
це. Не выключайте его на обед, перекуры и прочие короткие перерывы. Естественно, серверы и им подобные 
системы должны работать постоянно. 

Системы, обладающие сертификатом 
Епегду 5іаг 

ЕРА (Епѵігоптепкаі Ргоіесчіоп А§епсу — Агентство по защите окружающей среды) начало программу сер¬ 
тификации энергосберегающих персональных компьютеров и периферийного оборудования. Компьютер или 
монитор во время продолжительного простоя должен снизить энергопотребление до 30 Вт и ниже. Система, 
удовлетворяющая этим требованиям, может получить сертификат Епегду Я/аг. Эта программа— доброволь¬ 
ная, из чего следует, что получать его вовсе не обязательно. Однако производители компьютеров обнаружили, 
что ПК с сертификатом Епегду Еіаг лучше продаются. 

Одна из проблем, возникающих при использовании таких систем, заключается в том, что системная плата 
и приводы дисковых накопителей могут буквально “впадать в спячку”. Это означает, что они входят в режим 
ожидания и потребляют очень мало энергии, что приводит к порче некоторых старых блоков питания, по¬ 
скольку оборудование с низким потреблением энергии не обеспечивает загрузки блока питания, необходимой 
для его нормального функционирования. Большинство имеющихся на рынке блоков рассчитано на работу с 
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такими системами и имеет очень малое значение минимальной нагрузки. Покупая блок питания, убедитесь в 
том, что оборудование системы при работе в режиме ожидания обеспечивает минимальную нагрузку. В про¬ 
тивном случае, после того как система “уснет”, отсутствие нагрузки приведет к запуску цикла переключения 
питания, который снова ее “разбудит”! Эта проблема может быть довольно актуальной для системы, исполь¬ 
зующей очень мощный блок питания и оборудование, потребляющее мало энергии. 

Проблемы, связанные с блоками питания 

Недостаточно мощный блок питания может ограничить возможности расширения компьютера. Некоторые 
компьютеры, в частности модели Безкіор и То\ѵег, выпускаются с довольно мощными блоками питания, рассчи¬ 
танными на установку в систему новых узлов. Большинство Оезкіор- и Тоѵѵег-сиетем сконструировано именно 
таким образом. Однако в других компьютерах блоки питания имеют настолько низкую мощность, что попытки 
установить в них мало-мальски приемлемый набор дополнительных модулей заранее обречены на провал. 

Это особенно характерно для портативных компьютеров, в которых определяющим фактором для блока 
питания являются его размеры. Установка дополнительных устройств во многие старые компьютеры также 
весьма проблематична из-за недостаточно мощного блока питания. Например, мощности блока питания пер¬ 
вого РС (63,5 Вт) едва хватало для основных компонентов. Добавьте видеоплату, жесткий диск, сопроцессор, 
увеличьте объем памяти до 640 Кбайт— и вы сожжете блок питания в одно мгновенье! Мощность блока пи¬ 
тания должна соответствовать энергетической потребности сразу всех компонентов компьютера. 

Паспортное значение мощности, указанное на блоке питания, не должно вводить вас в заблуждение. Не все 
блоки питания, например блоки на 200 Вт, одинаковы. Те, кто имели дело с высококачественными акустиче¬ 
скими системами, знают, что одни “ватты” лучше, чем другие. Дешевые блоки питания, наверное, могут раз¬ 
вивать мощность, указанную в паспорте, а как обстоят дела с помехами и качеством напряжений в цепях пи¬ 
тания? Одни блоки питания с трудом “вытягивают” свои параметры, а другие работают с большим запасом. 
Выходные напряжения многих дешевых блоков питания нестабильны, в них присутствуют шумы и помехи, 
что может привести к многочисленным проблемам. Кроме того, они обычно сильно нагреваются сами и на¬ 
гревают все остальные узлы. В предыдущем разделе шла речь о тех неприятностях, к которым приводят пере¬ 
пады температур, и вы уже знаете, что чем больше компьютер нагревается, тем короче срок его службы. 
Большинство специалистов рекомендуют заменять установленные в компьютерах блоки питания на более 
мощные. Поскольку конструкции этих блоков стандартизованы, найти замену для большинства систем не со¬ 
ставит особого труда. 

В некоторых подходящих для замены блоках питания установлены более мощные вентиляторы, что позволя¬ 
ет решить проблемы, связанные с перегревом (особенно в современных системах с мощными процессорами), и 
продлить срок службы компьютера. Если вас раздражает шум, приобретите специальные модели с бесшумными 
вентиляторами. Эти вентиляторы имеют больший диаметр, чем обычные, вращаются с меньшей скоростью, но 
создают такой же воздушный поток, что и другие модели. На производстве мощных и бесшумных блоков пита¬ 
ния специализируется компания РС Роѵѵег апсі Соо1іп§. Фирма Лзіес также выпускает подобные модели. Ее изде¬ 
лия устанавливаются в высококачественных компьютерах фирм ІВМ, Ыепѵіеи-Раекагсі и др. 

Важную роль в обеспечении надежной работы ПК играет вентиляция. Для охлаждения различных компо¬ 
нентов компьютера необходим определенный воздушный поток. Большинство современных процессоров ус¬ 
танавливается на теплоотводах, которые нуждаются в постоянном обдувании. Если для этого предусмотрен 
отдельный вентилятор, то особых проблем не возникает. Что же касается остальных компонентов, можно по¬ 
советовать следующее. Если часть слотов свободна, расставьте платы так, чтобы обеспечить свободную цир¬ 
куляцию воздуха между ними. Установите самые нагревающиеся платы поближе к вентилятору или вентиля¬ 
ционным отверстиям в корпусе. Обеспечьте достаточное обдувание жестких дисков, особенно тех, которые 
вращаются с высокой скоростью. При работе некоторых накопителей выделяется значительное количество 
тепла, и перегрев жесткого диска приводит к потере данных. 

Компьютер всегда должен работать с закрытой крышкой. В противном случае он перегреется, так как вен¬ 
тилятор блока питания будет обдувать лишь блок питания, а остальные компоненты будут охлаждаться за 
счет конвекции. Хотя большинство компьютеров перегревается не сразу, некоторые системы, особенно те, в 
которых установлено много дополнительных устройств, перегреваются при снятой крышке за 15—30 мин. 
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Если вы подозреваете, что компьютер плохо работает из-за перегрева, то замените блок питания на более 
мощный. Можно также попытаться установить специальный блок питания с мощным вентилятором (одна из 
фирм выпускает даже так называемую плату вентилятора ), но лично у меня эта идея вызывает сомнения: ес¬ 
ли вентилятор не обеспечивает приток воздуха в корпус или его отток наружу, значит, он просто гоняет горя¬ 
чий воздух внутри компьютера, охлаждая только то место, на которое направляет поток. Эффект от установки 
такого вентилятора может быть даже отрицательным: температура воздуха внутри компьютера повысится, так 
как сам вентилятор тоже выделяет тепло. 

Вентиляторы, смонтированные на ИС процессоров, являются исключением из этого правила, так как они 
охлаждают только микропроцессоры. Многие современные процессоры во время работы разогреваются так, 
что обычный пассивный теплоотвод не может их охладить. В этом случае небольшой вентилятор, смонтиро¬ 
ванный прямо на процессоре, позволяет обеспечить “точечное” охлаждение и снизить температуру ИС. Один 
из недостатков такого способа активного охлаждения процессора состоит в том, что при выходе вентилятора 
из строя микропроцессор мгновенно перегревается и тоже может выйти из строя. Постарайтесь обойтись без 
лишних вентиляторов, используя теплоотводы максимально возможных размеров (из рифленого алюминия). 


Совет 


Если заклеить изолентой отверстия в днище шасси компьютера, то можно снизить внутреннюю температуру на 
5-10° С. Происходит это благодаря улучшению внутренней “аэродинамики” и обдува наиболее сильно нагре¬ 
вающихся компонентов. (Фирма ІВМ приклеивала специальную ленту на каждый компьютер ХТ.) В других со¬ 
вместимых системах это ухищрение может не сработать из-за различий в конструкциях корпусов. 

Независимо от того, на какой системе вы работаете, не забывайте устанавливать фильтрующие заслонки в 
позициях пустых слотов. Если после удаления платы вы не установите такую заслонку, то температура внутри 
корпуса повысится. 

Диагностика неисправностей блоков питания 

Чтобы найти неисправности в блоке питания, не стоит его вскрывать и пытаться ремонтировать, поскольку 
через него проходят высокие напряжения. Подобные работы должны выполнять только специалисты, знаю¬ 
щие толк в этом деле. 

О неисправности блока питания можно судить по многим признакам. Например, сообщения об ошибках 
четности часто свидетельствуют о неполадках в блоке питания. Это может показаться странным, поскольку 
подобные сообщения должны появляться при неисправностях ОЗУ. Связь, однако, в данном случае очевидна: 
ИС памяти получают напряжение от блока питания, и, если эти напряжения не соответствуют определенным 
требованиям, происходят сбои. Нужен некоторый опыт, чтобы с уверенностью сказать, когда эти сбои возни¬ 
кают в самих ИС ОЗУ, а когда— в блоке питания. Еще один критерий оценки— повторяемость ошибки. Ес¬ 
ли сообщения об ошибках четности появляются часто и адрес ячейки памяти всегда один и тот же, то подоз¬ 
рение должно пасть, в первую очередь, на саму память. Но если ошибки хаотичны или адрес ячейки памяти 
все время изменяется, то причина, скорее всего, кроется в блоке питания. Ниже перечислены проблемы, воз¬ 
никающие при неисправности блока питания: 

■ ■любые ошибки и зависания при включении компьютера; 

■ ■спонтанная перезагрузка или периодические зависания во время обычной работы; 

■ ■хаотичные ошибки четности или другие ошибки памяти; 

■ ■одновременная остановка жесткого диска и вентилятора (нет напряжения + 12 В); 

■ ■перегрев компьютера из-за выхода из строя вентилятора; 

■ ■перезапуск компьютера из-за малейшего снижение напряжения в сети; 

■ ■удары электрическим током во время прикосновения к корпусу компьютера или к разъемам; 

■ ■небольшие статические разряды, нарушающие работу системы. 

Практически любые сбои в работе компьютера могут быть вызваны неисправностью блока питания. Есть, 
конечно, и более очевидные признаки: 

■ ■компьютер вообще не работает (не работает вентилятор, на дисплее нет курсора); 

■ ■появление дыма; 

■ ■на распределительном щитке сгорел сетевой предохранитель. 
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Если вы подозреваете, что неисправен блок питания, то выполните описанные ниже простые измерения и 
тесты. Поскольку во время проведения этих измерений некоторые периодически возникающие неисправности 
могут оказаться незамеченными, полезно иметь запасной блок питания для более длительных проверок. Если 
после установки заведомо исправного запасного устройства симптомы неисправности исчезают, то можно 
считать, что их причина известна. 

Цифровые мультиметры 

Простейший тест блока питания — измерение его выходных напряжений, которое позволяет определить, 
вырабатываются ли они вообще и находятся ли их значения в допустимых пределах. Учтите, что все измере¬ 
ния напряжений должны выполняться при подключенных номинальных нагрузках, т.е. блок питания удобнее 
всего проверять, не извлекая его из компьютера. 

Выбор измерительного прибора 

Для измерения напряжений и сопротивлений вам понадобится цифровой мультиметр или цифровой вольт¬ 
метр (рис. 8.9). Применяйте только цифровые приборы, поскольку в старых стрелочных устройствах при из¬ 
мерении сопротивления используется испытательное напряжение около +9 В, которое может вывести из строя 
почти все схемы компьютера. В цифровых приборах для этого используется гораздо более низкое напряжение 
(обычно +1,5 В), вполне безопасное для электронных компонентов. Выпускается множес тво подобных прибо¬ 
ров разных размеров и с разными возможностями; лично я предпочитаю карманные модели, поскольку их 
можно носить с собой. Хороший мультиметр должен обладать следующими свойствами. 



Рис. 8.9. Типичный ци¬ 
фровой мультиметр 


ШШКарманный размер. Преимущества таких приборов очевидны, хотя, естественно, они обладают мень¬ 
шими возможностями по сравнению со стационарными устройствами. Правда, при работе с компьюте¬ 
рами эти возможности, как правило, остаются невостребованными. 

ШШЗащита от перегрузки. Это означает, что при попытке измерить напряжение или ток, величина которо¬ 
го превышает диапазон допустимых входных сигналов прибора, он не выходит из строя. У дешевых 
приборов такой защиты нет. 

ШЖАвтоматический выбор пределов измерения. При измерении напряжений и сопротивлений прибор сам 
выбирает оптимальный диапазон. Это удобнее, чем выбирать его вручную, хотя в хороших приборах 
предусмотрены обе возможности. 

ШШСменные щупы. Измерительные щупы и провода довольно быстро выходят из строя; кроме того, при вы¬ 
полнении измерений иногда требуются щупы и пробники разной формы. У дешевых приборов измери¬ 
тельные выводы присоединены ''намертво", и заменить их— большая проблема. Покупайте мультиметр 
со сменными измерительными выводами, которые вставляются в гнезда на корпусе прибора. 
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ШШВозможность “ прозвонки" цепей. Конечно, для проверки непрерывности цепи можно измерить ее со¬ 
противление (оно должно быть близким к нулевому значению), но удобнее, когда при касании щупами 
замкнутой цепи подается звуковой сигнал. Процесс проверки, например, многожильных кабелей при 
этом существенно ускоряется. Воспользовавшись хоть раз таким прибором, вы больше никогда не за¬ 
хотите проверять цепи омметром! 

ШШАвтоматическое выключение. Портативные мультиметры получают питание от батарей, и их можно 
быстро ‘‘посадить”, если не выключить прибор после окончания работы. В хороших приборах это дела¬ 
ется автоматически по истечении определенного времени после последнего измерения. 

ШШАвтоматическое запоминание результата. Если в мультиметре предусмотрена такая возможность, то 
последний стабильный отсчет выполненного измерения сохраняется на индикаторе даже после оконча¬ 
ния измерения. Это удобно при измерениях в труднодоступных местах, когда все ваше внимание со¬ 
средоточено на щупах. 

■ ШРегистрация максимального и минимального значений. Прибор запоминает эти значения, и затем их 
можно вывести на индикатор. Это бывает необходимо при измерениях быстро изменяющихся величин, 
которые сложно отследить. 

Несмотря на то что базовый цифровой карманный мультиметр можно приобрести приблизительно за $30, 
прибор, обладающий всеми перечисленными возможностями, стоит около $200. Кабіо 81іаск предлагает пре¬ 
красные недорогие модели; модели высокого класса выпускают фирмы АІІіесІ, Жпѵагк и Г)і§і-Кеу. 

Измерение напряжений 

Если вы выполняете измерения в работающем компьютере, то, для того чтобы добраться до нужных контак¬ 
тов, приходится идти на ухищрение, которое называется прощупыванием с обратной стороны. Это связано с 
тем, что большинство разъемов, на которых нужно измерить напряжения, соединено с ответственными частями 
и разъединять их в работающей системе нельзя, поэтому все измерения приходится проводить с обратной сторо¬ 
ны разъема. Дело в том, что практически во всех разъемах обратная сторона (с которой в него входят провода 
или жгуты) открыта, и тонким пробником можно добраться до металлической вставки-контакта с обратной сто¬ 
роны разъема, аккуратно ведя щуп вдоль интересующего вас провода. Именно поэтому подход и получил свое 
название. Практически все описываемые ниже измерения можно выполнить только таким способом. 

Прежде всего, необходимо проверить сигнал Роѵѵег Ооосі (контакт Р8/1 в большинстве совместимых ком¬ 
пьютеров), напряжение которого должно колебаться от +3 до +6 В. Если напряжение имеет другое значение, 
компьютер воспримет это как неисправность блока питания и работать не будет. Поэтому блок питания в 
большинстве случаев приходится заменять. 

Затем измерьте напряжения на контактах разъемов системной платы и дисковых накопителей (табл. 8.11). 
Имейте в виду, что контакты разъемов и допуски на напряжения в разных компьютерах могут быть разными 
(приведенные в таблице данные характерны для ІВМ-совместимых компьютеров). Большинство фирм-произво- 
дителей считает достаточными широкие допуски (от —10% до +8%), особенно для напряжений —5 и —12 В. Одна¬ 
ко лучше использовать блоки питания с более жесткими допусками. Считаются исправными только те блоки, на¬ 
пряжения в которых отличаются от номинальных не более чем на 5%. Некоторые фирмы-изготовители устанав¬ 
ливают еще более жесткие допуски на свои изделия, и при их проверке надо учитывать эти значения. Узнать ве¬ 
личины допусков можно из технической документации на компьютер. 

Допуски на напряжение сигнала Роѵѵег Оооб другие, хотя в большинстве компьютеров его номинальная 
величина равна +5 В. Пороговое напряжение этого сигнала— около +2,5 В, но в большинстве случаев оно 
находится в диапазоне от +3 до +6 В. 


Таблица 8.11. Допуски на значения выходных напряжений блоков питания (В' 



Широкий допуск 


Жесткий допуск 


Номинальное напряжение 

Мин (-10%) 

Макс (+8%) 

Мин (-5%) 

Макс (+5%) 

±5,0 

4,5 

5,4 

4,75 

5,25 

±12,0 

10,8 

12,9 

11,4 

12,6 


Если измеренные значения напряжений выходят за пределы допусков, замените блок питания. Еще раз на¬ 
помним, что измерения необходимо выполнять при номинальной нагрузке, т.е. в работающем компьютере. 
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Специальная измерительная аппаратура 

Для всесторонней проверки блока питания можно воспользоваться некоторыми специализированными 
устройствами. Поскольку блоки питания в современных компьютерах являются самыми ненадежными ком¬ 
понентами, для профессионалов такие приборы могут оказаться весьма полезными. 

Нагрузочные резисторы 

При автономной (вне компьютера) проверке блока питания его выходы +5 и +12 В необходимо нагрузить 
соответствующим образом. Это одна из прич 

ин, по которой лучше проверять блок питания, не вынимая его из компьютера. При периодических про¬ 
верках можно пользоваться запасной системной платой и накопителем на жестком диске. 

Если вам приходится часто заниматься подобными измерениями, сделайте несложное приспособление — 
так называемый эквивалент нагрузки (нагрузочные резисторы). Например, я часто использую в качестве на¬ 
грузки источников питания +12 В резистор, который раньше устанавливался в компьютерах АТ без жесткого 
диска. Он вполне подходит для этих целей, но источник +5 В тоже надо чем-то нагружать, да и для 
12-вольтового источника иногда бывает нужен другой ток нагрузки (а не только 2,4 А). 

В качестве нагрузочных резисторов удобно использовать цепь из ламп накаливания. Смонтировав параллель¬ 
но несколько патронов для них, можно изменять сопротивление нагрузки, вставляя или вынимая лампочки. Для 
источника с напряжением +12 В подходит стандартная автомобильная лампа #1156. Она имеет мощность 25 Вт 
(ток нагрузки при этом оказывается приблизительно равным 2,1 А). Сопротивление каждой такой лампы — око¬ 
ло 5,7 Ом. Я советую вам смонтировать на изолирующем основании четыре ламповых патрона, а для проверки 
мощных блоков питания их количество можно увеличить до восьми. Желательно для подключения к такому эк¬ 
виваленту нагрузки использовать все четыре разъема питания жестких дисков, чтобы более равномерно распре¬ 
делить ток между ними, поскольку максимально допустимый ток каждого разъема ограничен величиной 4,0 А. 
Теперь к эквиваленту можно подключить разъемы питания дисковых накопителей и установить необходимый 
ток нагрузки, изменяя количество ламп. При четырех лампах ток нагрузки будет равен примерно 8,0 А, что соот¬ 
ветствует максимальной нагрузке стандартного блока питания мощностью 200 Вт (8,0 А от источника +12 В). 

Для источника +5 В эти лампы применять нельзя, поскольку при работе с ним они потребляют всего 
0,875 А (что составляет приблизительно 4,4 Вт). Даже восемь таких ламп будут потреблять всего 7 А, что при 
напряжении +5 В составит 35 Вт. Вместо них следует использовать лампы #1493, потребляющие от 5-вольто- 
вого источника 2,27 А, или приблизительно 14 Вт. Однако при тестировании 200-ваттного источника питания, 
для обеспечения его максимальной нагрузки, следует использовать восемь таких ламп. 

Возможно, лучшим решением будет использование вместо ламп мощных проволочных резисторов. Для 
12-вольтового источника можно включить параллельно несколько резисторов с сопротивлением 6 Ом (50 Вт). Каждый 
резистор надо дополнить выключателем, с помощью которого можно будет подключить или отключить его от источ¬ 
ника питания. Через каждый подключенный резистор будет протекать ток 2,0 А (мощность — 24 Вт), поэтому в целях 
безопасности выключатели должны быть рассчитаны на 3 А или более. Ясно, что подключение дополнительного рези¬ 
стора будет вызывать приращение тока нагрузки на 2,0 А (или 24 Вт). Обратите внимание, что резисторы могут рассеи¬ 
вать 50 Вт. Вместо одного из резисторов можно подключить лампу #1156 — световая индикация никогда не помешает. 
Кроме того, по яркости ее свечения можно будет судить об уровне выходного напряжения блока питания, а по колеба¬ 
ниям яркости — о его стабильности. Это даст вам визуальное представление о работоспособности блока 

Такой же тип устройства можно использовать для создания нагрузочной цепи источника напряжения +5 В. 
Рекомендуется использовать 50-ваттные проволочные резисторы номиналом в 1 Ом, соединенные в такую же 
параллельную цепь, с переключателями для каждого резистора. Можно включить цепь с одной лампой #1493 для 
визуального наблюдения за выходом блока питания. Эта лампа будет потреблять 2,75 А, или приблизительно 
14 Вт. Каждый 50-ваттный резистор номиналом в 1 Ом по цепи +5 В будет потреблять ток в 5 А и рассеивать 
мощность 25 Вт. В целях безопасности лучше использовать 50-ваттные резисторы и переключатели, рассчитан¬ 
ные минимум на 5 А. Цепь с четырьмя такими резисторами фактически будет потреблять ток 20 А, что является 
довольно типичной нагрузкой для 200-ваттного блока питания компьютера по цепи +5 В. Добавив дополнитель¬ 
ные резисторы, можно будет проверять более мощные блоки питания. Напомним, что желательно подключать 
все четыре разъема дисковых накопителей для более равномерного распределения нагрузки между ними. Вам 
также следует раздобыть разъемы от системной платы (типа Р8 и Р9) и подключать к ним нагрузку. 

Все эти компоненты, в том числе проволочные резисторы, лампы, патроны, разъемы и изоляторы, выпус¬ 
кают фирмы АІІІесІ. ТЧе\ѵагк и Г)і§і-Кеу. 


Глава 8. Блоки питания 251 



Трансформатор с регулируемым выходным напряжением 

При проверке блока питания желательно иметь возможность регулировать входное (сетевое) напряжение и 
оценивать реакцию блока на эти изменения. Для этого очень удобно использовать трансформатор с регули¬ 
руемым выходным напряжением (автотрансформатор) (рис. 8.10). Автотрансформатор помещен в корпус, 
снабженный круговой шкалой и ручкой для перемещения подвижного контакта. Сетевой шнур трансформато¬ 
ра подключается к розетке, а шнур питания компьютера вставляется в гнездо на корпусе трансформатора. 
Вращая ручку, можно изменять напряжение сети, подаваемое на компьютер. 



Рис. 8.10. Трансформатор с регулируемым выход¬ 
ным напряжением 

С помощью трансформатора можно имитировать понижение или повышение напряжения в сети и прове¬ 
рить реакцию блока питания на эти факторы, в частности на поведение сигнала Ро\ѵег Ооосі. 

Подключите компьютер к выходу трансформатора и понижайте напряжение до тех пор, пока компьютер 
не отключится. Оцените ‘‘запас прочности” блока питания по отношению к колебаниям напряжения сети. 
Правильно спроектированный блок питания должен работать в диапазоне входных напряжений и отключаться 
при выходе из этого диапазона. 

Если значение входного напряжения ниже допустимого и появляются сообщения об ошибках четности, 
значит, сигнал Ро\ѵег Ооосі вырабатывается неправильно, т.е. его уровень остается высоким (соответствует 
логической единице). В исправных блоках питания в такой ситуации низкий уровень сигнала Росѵег Ооосі, со¬ 
ответствующий логическому нулю, переводит компьютер в режим постоянного перезапуска. 

Автотрансформаторы выпускаются фирмами АПІесІ, ТЧе\ѵагк и Бі§і-Кеу. 

Плата РС РоѵѵегСНеск 

Эту плату в стандарте шины І8А, выпускаемую фирмой ГЗаіа Г)еро(, удобно использовать для проверки 
блока питания как в составе компьютера, так и отдельно. На ней установлено несколько светодиодов, индици¬ 
рующих превышения или недостаточные уровни напряжений, помехи и выбросы на шинах питания. Плата 
может работать как в режиме непрерывной индикации, так и с “памятью”, т.е. любое одиночное событие 
(например, выброс) будет зарегистрировано, о чем вам будет сообщать постоянно включенный светодиод. 

Подключить плату РС РосѵегСЬеск к компьютеру можно двумя способами. Проще всего установить ее в 
слот, как любую другую плату адаптера. Главное — не перепутать ориентацию платы, так как можно вывести 
из строя как саму РС РоѵѵегСІіеск, так и системную плату, что гораздо хуже (у этой платы отсутствует метал¬ 
лический кронштейн, поэтому ошибиться — проще простого). 

Блок питания можно проверить и отдельно. Его надо вынуть из компьютера и подключить выходные кабе¬ 
ли к соответствующим разъемам на плате. У разъемов на плате РС РоѵѵегСІіеск нет ключей. Если на разъемах 
блока питания такие ключи есть, то соединить обе части может оказаться непросто. Проверьте ориентацию 
разъемов: если она неправильная, плата выйдет из строя. 
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В автономном режиме плата РС РоѵѵегСЬеск имитирует системную плату. На ней установлены нагрузоч¬ 
ные резисторы, но потребляемые токи нагрузки очень малы: 0,5 А от источника +5 В и 0,1 А— от +12 В. Ко¬ 
нечно, такой нагрузки явно недостаточно, и иногда блок питания вообще не запускается. В этом случае необ¬ 
ходимо увеличить нагрузку, подключив жесткий диск или эквиваленты нагрузок. 

На плате РС РоѵѵегСЬеск установлен светодиод для индикации состояния сигнала Роѵѵег Оооб, но, чтобы 
он соответствовал именно этому сигналу, блок питания должен проверяться отдельно. При установке платы в 
слот этот светодиод отображает состояние линии шины Ке§е1, которое, в свою очередь, зависит от сигнала 
Роѵѵег ОоосІ. т.е. индикация носит в какой-то степени вторичный характер. 

Плата РС РоѵѵегСЬеск удобна для проверки блока питания при ее установке в компьютер, особенно в том 
случае, если вы не хотите возиться с мультиметром. Она позволяет быстро отсеять дефектные блоки питания 
для дальнейших проверок и ремонта, исключая при этом риск установить в собираемые системы неисправный 
узел. Автономная проверка в обычных условиях не очень удобна из-за необходимости подключения нагру¬ 
зочных резисторов. Но в любом случае светодиодные индикаторы помех, переходных процессов и сигналов 
Роѵѵег ОоосІ и Кезеі следует причислить к достоинствам этой платы. 

Прибор РС Роѵѵег 5у5іеш Апаіугег 

Одним из наиболее сложных устройств, с которыми мне приходилось иметь дело, является портативный 
прибор РС Роѵѵег 8у$1ет Апаіу/ег фирмы ТСЕ стоимостью около $750. Он позволяет выполнить три основных 
теста, причем блок питания не нужно вынимать из компьютера. 

Основным является тест на проверку нагрузочной способности блока питания. В комплект анализатора вхо¬ 
дят адаптеры шин І8А/ЕІ8А и МСА, с помощью которых проверяются выходные напряжения при подключении 
дополнительной нагрузки (с током в несколько ампер) к цепям +5 и +12 В. Анализатор учитывает дополнитель¬ 
ную и существующую нагрузки каждого источника и определяет нагрузочную способность блока питания. 

Прибор также контролирует правильность установки задержки сигнала Роѵѵег ОоосІ после момента вклю¬ 
чения системы (100—500 мс). С его помощью можно быстро отбраковать неисправные или плохо спроектиро¬ 
ванные блоки питания. 

РС Роѵѵег Зузіет Апаіу/ег позволяет проверить выходные напряжения блока питания и напряжения сети и 
записать максимальные и минимальные значения за определенное время. Результаты всех тестов можно вы¬ 
вести на принтер через установленный в приборе параллельный порт. В процессе измерения напряжений ре¬ 
гистрируются все параметры, связанные с обнаруженной неисправностью, в частности время ее появления, 
мгновенные значения напряжений, продолжительность аномального поведения, а также дополнительную ин¬ 
формацию. На панели прибора установлено несколько индикаторов, с помощью которых отображаются ре¬ 
жимы его работы и текущее состояние блока питания. 

Распечатка результатов может пригодиться в том случае, если вы занимаетесь сервисным обслуживанием 
компьютеров. С ее помощью проще объяснить заказчику, что произошло с его блоком питания. Кроме того, 
распечатка является отчетом о проделанной работе. 

РС Роѵѵег 8у$1ет Апаіу/ег — самый многофункциональный и высококачественный из существующих при¬ 
боров для проверки блоков питания, который рассчитан на профессионалов. Для рядового пользователя он 
слишком сложен и дорог. 

Ремонт блоков питания 

По-настоящему ремонтом блока питания занимаются редко, потому что его дешевле заменить новым. Де¬ 
фектный блок питания обычно выбрасывают, если, конечно, он не является высококачественным или доро¬ 
гим. В этом случае лучше отправить его на фирму, которая специализируется на ремонте блоков питания и 
других компонентов. Если дело не терпит отлагательства, фирма может предоставить аналогичный блок пи¬ 
тания, а затем вычтет стоимость вашего блока из общей стоимости заказа. Такой ремонт практикуется для 
многих компонентов компьютера, включая мониторы, блоки питания, принтеры и т.д. Если вы относите свой 
компьютер в обычную ремонтную мастерскую, там зачастую его просто проверяют. Диагностику вы вполне 
можете выполнить и сами, сэкономив на оплате услуг ремонтной мастерской. 

Если у вас есть опыт работы с высокими напряжениями, попытайтесь отремонтировать блок питания соб¬ 
ственными силами, но для этого его необходимо открыть, чего мы не советуем делать. Большинство 
фирм-изготовителей старается воспрепятствовать “проникновению” в блок питания, применяя при их сборке 
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специальные винты типа Тогх. Многие фирмы, производящие инструменты, выпускают комплекты отверток 
типа ТТ (Татрег-ргоР-Тогх), которыми можно отвернуть винты с защитой. Некоторые блоки питания собраны 
на заклепках, и при вскрытии блока их приходится высверливать. Учтите, что производители создают все эти 
препятствия с одной-единственной целью — защитить неопытных людей от высокого напряжения. Считайте, 
что мы вас предупредили! 

В большинстве блоков питания для защиты от перегрузки установлен внутренний плавкий предохрани¬ 
тель. Если он перегорит, блок питания работать не будет. Открыв корпус, его можно заменить, но в большин¬ 
стве случаев замена ничего не даст— если не устранена основная неисправность, перегорит и новый предо¬ 
хранитель. В этом случае лучше всего отправить блок питания в ремонтную фирму. 

Замена блоков питания 

В большинстве случаев проще, безопаснее и дешевле заменить блок питания, а не ремонтировать его. Как 
было отмечено выше, для замены можно выбирать блоки питания, которые выпускаются рядом фирм, и при 
выборе конкретной модели из возможных необходимо учитывать несколько факторов. 

Выбор блока питания 

Прежде всего, обратите внимание на конструкцию блока. Например, блок питания для ІВМ АТ отличается 
от блоков питания компьютеров РС или ХТ, и они не являются взаимозаменяемыми. 

Блоки питания различаются размерами, формой, расположением крепежных отверстий и выключателя, а 
также типами разъемов. Большинство изготовителей ІВМ-совместимых компьютеров копирует конструкцию 
ІВМ АТ и способы установки системной платы и блока питания. В настоящее время для блоков питания чаще 
всего используют четыре конструкции: АТ/Т оѵѵег, ВаЬу АТ, 81іт1іпе и РС/ХТ. Блоки питания одной конст¬ 
рукции взаимозаменяемы. Полное описание всех конструкций было приведено в начале этой главы. Разумеет¬ 
ся, подбирая блок, вы должны знать, какая конструкция используется в вашем компьютере. 

В некоторых системах используются уникальные блоки питания, что существенно усложняет их замену. На¬ 
пример, фирма ІВМ использует в компьютерах Р8/2 несколько типов блоков питания, лишь отдаленно похожих 
один на другой. Некоторые блоки, особенно устанавливаемые в аналогичных корпусах, можно заменять 
(например, блоки питания моделей 60, 65 и 80). Блоки питания выпускаются с паспортными мощностями 207, 
225, 242 и 250 Вт. Наиболее мощный блок питания (на 250 Вт) был разработан для модели 65 8Х и новых вари¬ 
антов модели 80, но его можно устанавливать в моделях 60, 65 и во всех моделях 80. Большинство этих блоков 
выпускает фирма Азіес, но, в соответствии с соглашением, она не может их продавать. Покупать любые устрой¬ 
ства, выпускаемые и распространяемые непосредственно ІВМ, слишком накладно, поэтому некоторые фирмы 
торгуют подержанными и даже новыми блоками питания для ІВМ Р8/2, но по более низким ценам. 

При покупке совместимого компьютера есть риск приобрести нестандартный блок питания. Если он вы¬ 
полнен по стандартной конструкции, замену ему можно найти у сотен фирм и по доступной цене. Если же 
конструкция нестандартная, ваш выбор будет ограничен фирмой-производителем самого компьютера, а стои¬ 
мость блока питания окажется намного выше. Например, можно найти блоки питания конструкции АТ всего 
за $50, а стоимость аналогичных по параметрам блоков питания других фирм доходит до $400. Когда журнал 
Рориіаг Месішпісз приводит обзор автомобилей, он всегда представляет список цен чаще всего ломающихся и 
самых заменяемых запчастей различных фирм, начиная от бамперов и заканчивая рулями и генераторами. К 
сожалению, владельцы сталкиваются с последствиями приобретения нестандартных систем тогда, когда из¬ 
менить что-либо уже невозможно. 

Например, ни в одном компьютере фирмы Сотрац не используется блок питания из конструкции ІВМ, по¬ 
этому в случае замены нужный блок можно купить у Сотрац за $395. Кроме того, у вас есть шанс приобрести 
блок питания конструкции Сотрац у другой фирмы. Это компания РС Роѵѵег апсі Сооііп», которая делает пре¬ 
красные совместимые блоки питания для первых систем Сотрас] РогіаЫе и Оезкрго. Данные блоки питания 
более качественные, нежели оригинальные, и при той же цене имеют большую выходную мощность. 
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Где найти замену блоку питания 

Чаще всего из строя выходят блоки питания. Их производят сотни фирм, и дать обзор всех выпускаемых 
изделий невозможно. Однако я могу порекомендовать несколько компаний, которым я доверяю и хорошо 
знаю их продукты. 

Наиболее высококачественные блоки питания выпускают фирмы Аыес 8іапсІагсІ Роѵѵег и РС Роѵѵег апсі Соо1іп§. 

Аыес выпускает блоки питания для большинства мощных компьютеров фирм ІВМ, I Іеиіеи-Раскапі, Арріе 
и др. Фирма производит блоки питания различных конструкций (АТ/Тоѵѵег, ВаЬу АТ и 81іт1іпе) с самыми 
разными выходными напряжениями. В номенклатуре — блоки питания, имеющие выходную мощность выше 
300 Вт, а также блоки питания, предназначенные для “зеленых” компьютеров и удовлетворяющие по потреб¬ 
лению энергии сертификату ЕРА “Епег§у 8іаг”. Эти “зеленые” блоки питания предназначены для высокоэф¬ 
фективных компьютеров с низким потреблением энергии. Кроме того, фирма выпускает блоки для портатив¬ 
ных систем и для многих компьютеров, отличных от ІВМ РС. 

Фирма РС Роѵѵег апсі Соо1іп§ производит наиболее полное семейство блоков питания для систем всех кон¬ 
струкций. Выпускаются самые разные модели: от недорогих совместимых блоков до высококачественных 
очень мощных блоков мощностью до 450 Вт, а также блоки питания с резервным аккумуляторным питанием 
и модели с бесшумными вентиляторами. 

Наконец, эта фирма предлагает блоки питания для некоторых моделей компьютеров Сотрац; их стоимость 
ниже стоимости ПК самой фирмы Сотрая, а качество зачастую выше. 

Батареи КТС/МѴКАМ 

Все 16-разрядные или более современные системы имеют микросхему особого типа, в которой находятся 
часы реального времени (КТС), а также хотя бы 64 байт (включая данные часов) энергонезависимого ОЗУ 
(Моп- Ѵоіаіііе КАМ — МУКАМ). Эта микросхема официально называется микросхемой КТС/МѴКАМ. , но обычно 
на нее ссылаются, как на микросхему СМОК, или СМ08 -память. Такие микросхемы потребляют питание от 
батарей и могут хранить информацию несколько лет. 

Самая первая микросхема, которая использовалась в оригинальных ІВМ АТ, была изготовлена фирмой 
Моіогоіа и имела номер 146818. Несмотря на то что сегодня подобные микросхемы выпускаются сотнями 
фирм и имеют различные параметры, все они совместимы с этой микросхемой. 

Она содержит часы реального времени, которые используются для того, чтобы программное обеспечение 
знало текущее время и дату, причем и время, и дата будут представляться правильно даже при отключении 
системы. Часть микросхемы, называемая МУКАМ, имеет другие функции. Она предназначена для хранения 
данных о конфигурации системы, включая объем установленной памяти, типы накопителей на гибких и жест¬ 
ких дисках, а также другой подобной информации. Некоторые новые системные платы для хранения данных о 
конфигурации имеют микросхемы расширения ТМѴКАМ объемом 2 Кбайт и более. Это особенно актуально 
для систем РІиа-апсі-РІау, конфигурация которых содержит параметры не только системной платы, но и уста¬ 
новленных адаптеров. После включения питания эта информация может быть прочитана в любой момент. 

Чтобы предотвратить стирание ТЧѴКАМ и сбой часов в то время, когда система выключена, к этим микро¬ 
схемам подводят питание от специальной батарейки. Чаще всего используется литиевая батарейка, поскольку 
она имеет очень продолжительное время работы, особенно если питает микросхему ЯТС/ІЧѴКАМ, потреб¬ 
ляющую мало энергии. 

Самые высококачественные современные системы имеют новый тип микросхем, в которые встроена бата¬ 
рейка. Они выпускаются несколькими компаниями, включая БаІІаз 8етісопсіисіог и ВепсЬтащ. При нормаль¬ 
ных условиях срок службы таких батарей измеряется десятью годами, что намного дольше срока эксплуата¬ 
ции компьютера. Если в вашей системе используется один из модулей Баііаз или Вепсіітагс]. то батарея и 
микросхема заменяются одновременно, поскольку они конструктивно объединены. Этот блок вставлен в 
гнездо на системной плате, но в случаях, когда его необходимо заменить, особых проблем не возникает. Но¬ 
вый модуль можно приобрести приблизительно за $18, что ниже стоимости отдельной батареи. 

В некоторых системах батареи вообще не применяются. Например, 1 Іеѵѵіеи-Раскагсі использует специаль¬ 
ный аккумулятор, который автоматически перезаряжается при каждом включении системы. Если система не 
включена, аккумулятор будет обеспечивать ЯТС/МѴКАМ энергией, необходимой для работы, на протяжении 
недели или дольше. Но если компьютер останется выключенным на более длительное время, данные, храня- 
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щиеся в ТЧѴВАМ, будут утеряны. В таком случае система может перезагрузить ТЧГѴКАМ из архивной микро¬ 
схемы ПЗУ, установленной на системной плате. Единственной информацией, которую можно потерять, явля¬ 
ется текущая дата и время, но ее молено ввести повторно. При использовании аккумулятора в сочетании с ар¬ 
хивом в ПЗУ получается довольно надежная система, у которой есть все для хранения нужной информации. 

Во многих системах допускается использование традиционных батареек, которые могут либо впаиваться 
непосредственно в системную плату, либо подключаться через разъем. При использовании систем с впаянной 
батареей не возникнет никаких проблем, даже в случае ее выхода из строя, поскольку всегда можно приме¬ 
нить обычные вставляемые батарейки. 

Обычные батареи бывают разных видов. Лучшими из них являются литиевые, поскольку они могут служить 
от двух до пяти лет. Существуют системы и с обычными щелочными батареями, вставленными в специальный 
зажим. Их использование менее предпочтительно, поскольку они чаще выходят из строя и не служат так долго, 
как литиевые. К тому же они могут потечь, а попадание электролита на системную плату может ее испортить. 

Литиевые батареи имеют самые разные выходные напряжения. Те, которые применяются в персональных 
компьютерах, обычно дают напряжение +3,6, +4,5 или +6 В. Если вы меняете батарею, убедитесь в том, что 
новая и удаленная батареи имеют одинаковые напряжения. В системных платах могут использоваться батареи 
с различными напряжениями, которые имеют переключатель, позволяющий установить необходимое значе¬ 
ние. Если у вас именно такая системная плата, то, чтобы правильно выбрать установку, обратитесь к докумен¬ 
тации. Конечно же, проще всего заменить испорченную батарею на точно такую же, поскольку в этом случае 
отпадет необходимость в изменении положений переключателей. 

При замене батареи следите за полярностью, иначе можно испортить микросхему ЯТС/1ЧѴЯАМ (СМ08). 
Обычно разъем для батареи на системной плате, как и сама батарея, имеет ключ, что предотвратит непра¬ 
вильное подключение. Назначение контактов этого разъема описано в приложении А, но оно должно указы¬ 
ваться и в документации. 

Резюме 

В этой главе было подробно рассказано о блоках питания персональных компьютеров, их технических ха¬ 
рактеристиках и принципах работы. Описан сигнал Ром’ег СоосІ и его роль в компьютере. Рассмотрены спо¬ 
собы поиска неисправностей в блоках питания и используемые для этого приборы. Блок питания является од¬ 
ним из самых ненадежных узлов компьютера, и информация, которая содержится в этой главе, поможет вам 
при его эксплуатации и ремонте. 
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Глава 9 

Устройства ввода 


В этой главе вы узнаете об устройствах ввода, которые применяются для взаимодействия пользователя с 
компьютером. Важнейшим из них является клавиатура, поэтому ее мы рассмотрим довольно подробно. Будет 
рассказано и о мыши, поскольку она всегда используется при работе с графическими пользовательскими ин¬ 
терфейсами, например с \Ѵ'іпсІо\ѵ8 и 08/2. Наконец, будет описан игровой интерфейс, предназначенный для 
подключения джойстиков и игровых пультов. 

Клавиатура 

Клавиатура — одно из важнейших устройств компьютера, используемое для ввода в систему команд и 
данных. В этом разделе рассмотрены важнейшие типы клавиатур для компьютеров фирмы ІВМ и совмести¬ 
мых моделей. Речь пойдет о принципах их работы, взаимодействии с другими частями системы, а также о 
том, как найти неисправность в клавиатуре и устранить ее. 

Типы клавиатур 

Фирма ІВМ за время, прошедшее с момента выпуска своей первой модели ПК, разработала три типа компью¬ 
терных клавиатур, а фирма Міегохой — еще одну. Они стали промышленными стандартами, которых придержи¬ 
ваются практически все изготовители совместимого оборудования. Основными типами клавиатур являются: 

■ 83-клавишная клавиатура РС и ХТ; 

■ 84-клавишная клавиатура АТ; 

■ 101 -клавишная расширенная клавиатура; 

■ 104-клавишная расширенная клавиатура \Ѵ'іпікщ'3. 

Рассмотрим устройство, раскладку символов и внешний вид каждой из них. Поскольку наиболее распро¬ 
страненными сейчас являются 101- и 104-клавишная расширенные клавиатуры, основное внимание будет уде¬ 
лено именно им. 

83-клавишная клавиатура РС и ХТ 

Клавиатура первого ПК модели ІВМ РС, в отличие от большинства клавиатур персональных компьютеров того 
времени, стала отдельным конструктивным элементом. Во многих малых персональных компьютерах, например в 
Арріе II, она была встроенной. Хотя сама идея отдельной клавиатуры была хорошей, первое ее воплощение оставля¬ 
ло желать лучшего. Больше всего нареканий вызывала неудачная раскладка клавиш (рис. 9.1): клавиши <81нй> были 
небольшого размера и располагались на клавиатуре несимметрично, клавиша <ЕпІег> тоже была слишком мала. Эти 
недостатки казались особенно досадными потому, что фирма ІВМ к тому времени уже выпустила электрическую 
пишущую машинку Беіесігіс, раскладка клавиатуры которой была признана образцовой. 

В клавиатуру РС/ХТ встроен процессор, связанный с системной платой отдельным последовательным ка¬ 
налом связи. Канал этот — однонаправленный, т.е. команды и данные с системной платы не могут переда¬ 
ваться клавиатуре. По этой причине на клавиатуре отсутствуют светодиодные индикаторы. Информация о те¬ 
кущем состоянии режимов СарзІ.оск. ТЧшпЬоск и 8сго11Боск хранится в системной плате, но передать ее в са¬ 
му клавиатуру для индикации невозможно. На многих появившихся чуть позже клавиатурах (разработанных 
другими фирмами, а не ІВМ) светодиоды были установлены, но статус режимов отслеживался самой клавиа¬ 
турой независимо от системной платы. Как правило, индикация соответствует истине, но иногда состояния 
светодиодов не совпадают с реальным режимом. Фирма ІВМ вообще не устанавливала никаких индикаторов 
и, возможно, была права (тем самым она избавляла пользователей от новых проблем). 
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Рис. 9.1. 83-клавишная клавиатура РС/ХТ 

Первая 83-клавишная клавиатура уже не используется. Она не совместима с системной платой компьютера 
АТ, хотя некоторые клавиатуры других фирм можно переключить в совместимый режим с помощью пере¬ 
ключателя ХТ/АТ, который обычно устанавливается с тыльной стороны клавиатуры. 

84-клавишная клавиатура АТ 

Для компьютера АТ, появившегося в 1984 году, была разработана новая 84-клавишная клавиатура 
(рис. 9.2), в которой были устранены все недостатки прежней конструкции. Изменились расположение и ди¬ 
зайн дополнительной цифровой клавиатуры. Клавиша <ЕпІег> стала намного больше — такой же, как в пи¬ 
шущей машинке Зеіесігіс. Были изменены положения и размеры клавиш <$1пД>. Наконец, появились индика¬ 
торы статуса режимов Сар&іоск , 5сгоИЬоск и Мшпіоск. 



Рис. 9.2. 84-клавишная клавиатура АТ 


Интерфейс клавиатуры стал двунаправленным. Это значит, что встроенный в клавиатуру процессор мог об¬ 
мениваться данными с контроллером клавиатуры на системной плате. Появилась возможность с помощью кон¬ 
троллера клавиатуры посылать в нее команды и данные и изменять, например, частоту автоматического повто¬ 
рения передачи при длительном нажатии клавиши и задержку перехода в этот режим. Кроме того, контроллер 
клавиатуры на системной плате мог преобразовывать скан-коды клавиш, что существенно упростило использо¬ 
вание шрифтов других языков. Наконец, благодаря двунаправленному интерфейсу появилась возможность 
включать светодиодные индикаторы на клавиатуре, полностью соответствующие текущему статусу функций. 

Сегодня 84-клавишная клавиатура не применяется, хотя она и совместима с новыми компьютерами. В ней 
нет некоторых клавиш, появившихся в новых разработках, неудобно расположены функциональные клавиши 
(слева) и не совсем удобна дополнительная цифровая клавиатура. Некоторые пользователи предпочитают ра¬ 
ботать с десятью функциональными клавишами, расположенными слева, а не с двенадцатью такими же кла¬ 
вишами, выстроенными вдоль всей клавиатуры. 

Расширенная 101- и 102-клавишная клавиатуры 

В 1986 году фирма ІВМ выпустила корпоративную расширенную 101-клавишную клавиатуру для новых 
моделей ХТ и АТ (рис. 9.3). Слово корпоративная означает, что эта клавиатура впервые появилась в моделях 
ЯТ РС фирмы ІВМ, которые являются системами ЯІ8С (Кесіисесі Ішігисііоп 8еі Сотриіег— компьютер с ог¬ 
раниченным набором команд). Такая клавиатура теперь поставляется фактически с каждой системой и терми¬ 
налом фирмы ІВМ. Другие компании быстро скопировали эту разработку, и она стала стандартной для всех 
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РС-совместимых систем. Раскладка этой универсальной клавиатуры лучше 84-клавишной, за исключением, 
возможно, клавиши <ЕпІег>, которая опять стала меньше. 101-клавишная клавиатура разработана в соответст¬ 
вии с международными требованиями и правилами. Фактически такие фирмы, как БЕС и ТІ, уже использова¬ 
ли клавиатуры, аналогичные 101-клавишной модели ІВМ. Первоначально 101-клавишные устройства выпус¬ 
кались как со светодиодными индикаторами, так и без них, в зависимости от того, для какого компьютера (ХТ 
или АТ) они предназначались. Сейчас есть много других вариантов клавиатур, в том числе и с интегрирован¬ 
ными устройствами позиционирования (манипуляторами). 



Рис. 9.3. 101-клавишная клавиатура 


Существует несколько вариантов расширенной клавиатуры, но все они аналогичны по электрическим пара¬ 
метрам и являются взаимозаменяемыми. ІВМ и ее фирма-подрядчик Еехтагк, специализирующаяся на произ¬ 
водстве клавиатур и принтеров, выпускают множество разновидностей этой клавиатуры, в том числе клавиатуры 
со встроенными устройствами позиционирования и новыми раскладками. Большинство расширенных клавиатур 
этого типа подключается к компьютеру с помощью 5-контактного разъема типа БГЫ, но в новых вариантах чаще 
используется 6-контактный разъем Міпі-БПЧ, который устанавливается во многих системах, включая Р8/2 и 
компьютеры конструкции ЗНтІіпе. Несмотря на различие разъемов, сами клавиатуры идентичны; при желании 
можно заменить их соединительные кабели или использовать переходной разъем. 

Поскольку в старой клавиатуре РС/ХТ не было светодиодных индикаторов, фирма ІВМ выпускает вариант 
расширенной клавиатуры без индикаторов СарзІ.оек, N 11111 1.оск и 8сго1ІІ.оек. В такой клавиатуре плата с индика¬ 
торами не устанавливается, и при ее подключении к компьютеру ХТ индикаторы не светятся. Некоторые произ¬ 
водители устанавливают в клавиатуры дополнительную схему для управления индикаторами, которая включает и 
выключает их при нажатии соответствующих клавиш. Однако при этом нет никакой гарантии, что состояния ин¬ 
дикаторов совпадают с фактическим режимом, который определяется на системной плате, а не на клавиатуре. 

101-клавишная клавиатура может быть условно разделена на следующие области: 

■ область печатных символов; 

■ дополнительная цифровая клавиатура (питегіс кеурасі); 

■ область управления курсором и экраном; 

■ функциональные клавиши. 

Раскладка 101-клавишной клавиатуры аналогична раскладке клавиатуры пишущей машинки Зеіесігіс (за 
исключением клавиши <ЕпІег>). Клавиши <ТаЪ>, 'СарзІ.оск--. <8Ый> и <Васк§расе> больше по размеру, чем 
все остальные, и расположены так лее, как и на пишущей машинке. Клавиши <Сіг1> и <АІІ> размещаются по 
обе стороны от клавиши пробела. 

Клавиши управления курсором образуют отдельную группу. Дополнительная цифровая клавиатура пред¬ 
назначена для ввода чисел; как и в других РС-клавиатурах, ее можно использовать для управления курсором 
при отключенном режиме N и т Коек. На дополнительную цифровую клавиатуру добавлены клавиша </> и еще 
одна клавиша <ЕпІег>. 

Клавиши управления курсором расположены в виде перевернутой буквы “Т”. Над ними расположены клави¬ 
ши <Ішегі>, <І)е1еіе--. <Ноте>, <Еп<1>, <Ра§еІІр> и -'РасеІ)о\ѵп> (<Ра§еБп>). Функциональные клавиши, объе¬ 
диненные в группы по четыре, расположены в верхней части клавиатуры. Кроме того, введены две дополнитель¬ 
ные функциональные клавиши (<Р11> и <Р12>), а клавиша <Езс> расположена в верхнем левом углу. Для вы¬ 
полнения самых распространенных операций предусмотрены специальные клавиши <Ргіпі8сгееп/8у§ІІе§>, 
<8сго11Еоск> и <Раше/Вгеак>. 
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В двуязычных вариантах расширенной клавиатуры установлены 102 клавиши, и раскладка их несколько 
иная, чем в американской версии. 

Одно из самых полезных нововведений в современных клавиатурах заключается в возможности использо¬ 
вать съемные колпачки, позволяющие переназначать клавиши. Фирма ІВМ выпускает также шаблоны для 
клавиатуры, в которых предусмотрены специальные инструкции. 

По-видимому, расширенная клавиатура еще долго будет применяться в настольных РС-совместимых ком¬ 
пьютерах. Сейчас она является самой популярной, и тенденций к ее замене не наблюдается. Эта клавиатура 
используется и в большинстве ІВМ-совместимых компьютеров, поэтому, переходя от одного компьютера к 
другому, вам не придется заново изучать расположение клавиш. 

104-клавишная ѴѴіп<іоѵѵ5-кл авиатура 

Если вы печатаете вслепую, значит, вы должны ненавидеть мышь. Для любителей клавиатуры ДѴіпсіо\У8 95 
создает еще больше проблем, поскольку использует обе кнопки мыши. Многие новые клавиатуры, особенно в 
портативных компьютерах, включают разные варианты устройств ІВМ Тгаскроіпі и АІр.ч СІісІероіпГ (они будут 
описаны ниже в этой главе), которые позволяют тем, кто печатает вслепую, держать руки на клавиатуре даже 
при использовании манипулятора. Фирма Місгозой предложила дополнить клавиатуру тремя новыми клави¬ 
шами, предназначенными специально для \Ѵіпс1о\У8. Это новшество помогает реализовать функции, для вы¬ 
полнения которых необходимо нажимать много клавиш или щелкать кнопкой мыши. 

Фирма Мі егозой выпустила спецификацию \Ѵ і п сі о\ѵз - к л а в и ату ры, содержащую новые клавиши и их ком¬ 
бинации. Клавиатура, подобная 101-клавишной, выросла до 104-клавишной с дополнительными левой и пра¬ 
вой \Ѵі п сіоѵѵз- кл авишами и клавишей <Арр1іса1іоп> (приложение). Они могут использоваться для получения 
комбинаций клавиш на уровнях операционной системы или приложения, как комбинации с <С1г1> и А1 г на 
101 -клавишной клавиатуре. Сами ІА'іпсіоѵѵз 95 и N7 не требуют новых клавиш, но разработчики программного 
обеспечения наделили специфическими функциями \\'іпсіоѵѵз- программы, в которых будет использоваться но¬ 
вая клавиша <Арр1іса1іоп> (она выполняет те же функции, что и правая кнопка мыши). 

В стандартной раскладке \Ѵ і п сі оѵѵз- клав и ату р ы используется укороченная клавиша пробела, две клавиши 
^іпбот слева и справа (<\ѴЕЧ>), а также клавиша <Арр1іса1іоп> справа. Клавиши <\ѴПЧ> вызывают меню 
Пуск (31а гі), по которому можно перемещаться с помощью клавиш управления курсором. Клавиша 
<Арр1іса1іоп> эквивалентна правой кнопке мыши; в большинстве приложений она позволяет перейти в кон¬ 
текстно-зависимое всплывающее меню. Несколько комбинаций с клавишей <\ѴГЫ> связано с макрокоманда¬ 
ми. Например, нажимая <\ѴПЧ+Е>, вы можете вызвать Проводник ѴѴІпсіоѵѵб (ѴѴІпсіоѵѵб Ехріогег). В следующей 
таблице перечислены все новые комбинации клавиш в ДѴіпсіо\У8 95. 


Комбинация клавиш 

Назначение 

<ѴѴІІЧ+Р!> 

Отображение диалогового окна Запуск программы (Пип) 

<ѴѴІІЧ+М> 

Минимизация 

<5Мй+ѴѴІМ+М> 

Отмена минимизации 

<ѴѴІІЧ+Р1> 

Вызов справки по ѴѴІпсІоѵѵз 

<ѴѴІІЧ+Е> 

Вызов программы Проводник 

<ѴѴІІЧ+Р> 

Поиск файлов или папок 

<С1г1АЛ/11Ч+Р> 

Поиск компьютера 

<ѴѴІІМ+ТаЬ> 

Циклическое переключение кнопок 

<ѴѴІІЧ+Вгеак> 

Отображение диалогового окна Система (ЗуБІет) 


Новая спецификация \Ѵ і п сі о ѵѵз - к л а в и ату р ь і требует, чтобы производители клавиатур увеличили количество 
тршограмм. Трилограмма — это комбинация трех одновременно нажимаемых клавиш, например 
<Сй1+АИ+Ве1>, которая выполняет некую специальную функцию. Сама по себе разработка клавиатуры, кото¬ 
рая обеспечивала бы корректную обработку трилограмм, приводит к повышению ее стоимости. Если к этому 
добавить еще и установку дополнительных клавиш, то цена увеличивается еще больше. Однако объем продаж 
сдерживает цены на приемлемом уровне (так же, как и естественная рыночная конкуренция). 
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Как бы то ни было, сегодня каждый производитель оснащает свои клавиатуры этими клавишами. Некото¬ 
рые фирмы, кроме новых клавиш, вводят свои усовершенствования. Например, ЫаГигаІ КеуЪоапІ фирмы 
Місгозоіі имеет эргономичный дизайн — область печатных символов разбита на две части, расположенные 
под углом одна к другой, что обеспечивает более естественное положение кистей рук во время работы. Это 
очень удобно, но, к сожалению, на такой клавиатуре, производимой фирмой Кеуігопісх для фирмы Місгозой, 
плохо ощущается контакт с нажатой клавишей (по сравнению с клавиатурами фирм А1р§, Еііе-Оп и ТЧМВ 
І.ехтагк). Некоторые компании, такие как Ьехтагк, NN4В и А1р§, используют в своих продуктах новую конст¬ 
рукцию клавиши <8расе>, запатентованную фирмой КеуЬоагсІ Еп Ііапсетешз, Іпс., которая получила название 
Егазе-Еазе (удалить легко). В новой конструкции большая клавиша '8расе - разделена на две, причем левая, 
более короткая половина, является дополнительной клавишей <Васкзрасе>. По спецзаказу клавиши <8расе> и 
'Васкзрасе * можно переставить, т.е. установить <Васкзрасе> справа. Возможно, скоро появится вариант 
105-клавишной клавиатуры с тремя дополнительными клавишами \Ѵ’іпсІо\ѵз и одной клавишей <Васкзрасе>, 
расположенной рядом с клавишей пробела. 

Хотя новые \Ѵі п сіоѵѵз- клавиши не являются обязательными для работы в \Ѵ’іпсіо\ѵз, ожидается появление 
все большего числа компьютеров, в которых клавиатуры будут включать эти дополнительные клавиши. Такие 
клавиатуры облегчат доступ к некоторым функциям ДѴіпсІосѵз и V/ іпскпѵз- приложе іі ий как для тех, кто печата¬ 
ет вслепую, так и для пользователей-новичков. 

Совместимость 

83- клавишная клавиатура РС/ХТ отличается от всех остальных и обычно подключается только к 
8-битовым компьютерам РС/ХТ, на системной плате которых нет микросхемы контроллера клавиатуры 8042. 
Это относится не только к клавиатуре самой фирмы ІВМ, но и к большинству совместимых моделей. Некото¬ 
рые клавиатуры можно подключать к системам АТ, изменив положение переключателя ХТ/А Т. 

84- клавишная клавиатура фирмы ІВМ работает только с 16-битовыми (или более мощными) системными 
платами АТ и не работает с компьютерами РС/ХТ. Но так же, как и в предыдущей версии клавиатуры, в неко¬ 
торых моделях установлен переключатель ХТ/АТ, обеспечивающий совместимость с компьютерами РС/ХТ. 
Если в вашей клавиатуре будет установлен неправильный режим, она не будет работать. 

Расширенные клавиатуры фирмы ІВМ являются универсальными и самонастраивающимися. Это означает, 
что они работают практически со всеми компьютерами от ХТ до Р8/2 и всеми их аналогами. В некоторых из 
них, правда, придется изменить положение переключателя, чтобы обеспечить совместимость с компьютерами 
РС/ХТ, на системных платах которых не установлен контроллер клавиатуры 8042. Иногда приходится исполь¬ 
зовать другой кабель с подходящим разъемом или переходник. 

Несмотря на то что расширенная клавиатура по электрическим параметрам совместима с любой системной 
платой типа АТ и с большинством системных плат РС/ХТ, при работе в некоторых старых компьютерах возни¬ 
кают программные нестыковки. Системное ПЗУ в компьютерах фирмы ІВМ было модифицировано для совмес¬ 
тимости с новой клавиатурой, другие фирмы-изготовители сделали то же самое. В старых компьютерах 
(выпущенных до 1986 года) для реализации некоторых возможностей расширенной клавиатуры, например кла¬ 
виш <Р11> и <Р12>, может потребоваться замена ПЗУ. Если ВІ08 компьютера не предназначена для работы с 
101-клавишной клавиатурой, она либо совсем не будет действовать, либо не будут работать некоторые добавлен¬ 
ные клавиши (например, <Р11> и <Р12>), либо ее поведение будет совершенно непредсказуемым. В некоторых 
случаях при несовместимости компьютера и клавиатуры на экране появляются не те символы, и компьютер по¬ 
дает звуковой сигнал. Работать с подобной клавиатурой очень сложно. Обычно в таких случаях достаточно заме¬ 
нить КОМ ВІ08 на новую версию, в которой предусматривается использование расширенной клавиатуры. 

Если у вас старый компьютер фирмы ІВМ, проверьте совместимость КОМ ВІ08 с 101-клавишной клавиа¬ 
турой следующим образом: если после включения компьютера индикатор ТЧшпЕоск светится и с дополни¬ 
тельной цифровой клавиатуры вводятся символы, значит, ВІ08, в принципе, рассчитана на такую клавиатуру. 
Эта проверка не гарантирует стопроцентной совместимости. Например, ІВМ АТ ВІ08, датированная 06/10/85 
(10 июня 1985 года), включает индикатор ТЧшпЕоск, хотя она и не совместима с расширенной клавиатурой. 
Все версии ІВМ ВІ08, выпущенные после 11/15/85 (15 ноября 1985 года), рассчитаны на использование 
101 -клавишной расширенной клавиатуры. 

После включения компьютера выполняется проверка компонентов системы. Если при этом обнаруживает¬ 
ся расширенная клавиатура, то функция ТЧшпЕоск активизируется, о чем свидетельствует включенный инди¬ 
катор. Если клавиатура относится к типу АТ (устаревшая 84-клавишная), то ТЧипіЕоск не включается, по- 
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скольку на ней отсутствуют некоторые клавиши управления курсором (не входящие в состав дополнительной 
цифровой клавиатуры). Когда в 1986 году появилась расширенная клавиатура, пользователей раздражало то, 
что функция ІЧитЬоск после загрузки системы включалась автоматически. Поэтому во многих совместимых 
компьютерах стали предусматривать возможность управления первоначальным состоянием ТЧитЬоск путем 
установки соответствующей опции в 8ЕТЦР. 

Бытует мнение, что автоматическая установка N 0111 Боек — это неотъемлемое свойство новых клавиатур, 
поскольку старые работали иначе. Но это не так. Вспомните, что эта функция является особенностью не кла¬ 
виатуры, а системной платы. Активизация ТЧитЬоск рассматривается системными ВІ08 как якобы “преиму¬ 
щество” 101-клавишной клавиатуры. В компьютерах, в которых нельзя задать состояние N 111111 .оск через 
8ЕТЕГР, можно воспользоваться одной из многочисленных программ установки этой функции, включив вы¬ 
зывающую ее строку в файл А1ІТ ОЕХЕС.ВАТ. Отметим, что в версиях ГЮ8 6.0 и выше состояние ЫшпЕоск 
после загрузки можно определить с помощью команды Мит[_оск=(ОІ\І/ОРР) в файле СОЫЕІС.8Ѵ8. 

Однажды мы подключили новую клавиатуру к одному из первых компьютеров ХТ. Клавиатура, в принци¬ 
пе, работала. Правда, ни одна из ранее отсутствовавших клавиш, например <Е11> и <Р12>, не действовала, но 
новые клавиши управления курсором и дополнительная цифровая клавиатура работали. Расширенную клавиа¬ 
туру можно использовать в компьютерах ХТ и АТ, но она не совместима с первыми РС из-за различий в ВІ08 
и электрических параметрах. На многих клавиатурах снизу установлены переключатели, позволяющие сде¬ 
лать их совместимыми с первыми ПК. 

Устройство клавиатуры 

В данном разделе будет рассказано об устройстве обычной клавиатуры, ее взаимодействии с системным 
блоком и о том, что такое скан-коды (зсап соАе). 

Конструкции клавиш 

В современных клавиатурах используется несколько типов клавиш. В большинстве клавиатур установлены 
механические переключатели, в которых происходит замыкание электрических контактов при нажатии кла¬ 
виш. В некоторых клавиатурах высокого класса используются бесконтактные емкостные датчики. В данном 
разделе описаны разные типы переключателей и детально рассмотрена конструкция каждого из них. 

Наиболее широко распространены контактные клавиатуры. Существуют следующие их разновидности: 

■ ■с чисто механическими переключателями; 

■ ■с замыкающими накладками; 

■ ■с резиновыми колпачками; 

■ ■мембранные. 

В чисто механических переключателях происходит замыкание металлических контактов. В них для созда¬ 
ния “осязательной” обратной связи часто устанавливается дополнительная конструкция из пружины и смяг¬ 
чающей пластинки. При этом вы ощущаете сопротивление клавиши и слышите щелчок. Некоторые компании, 
например А1р§ Еіесігіс, І.ііе-Оп и ЫМВ Тесііпоіодіез, производят этот тип клавиатуры, используя переключа¬ 
тели от Аірз Еіесігіс. Механические переключатели очень надежны, их контакты обычно самоочищающиеся. 
Они выдерживают до 20 млн срабатываний, оказываясь вторыми по долговечности после емкостных датчи¬ 
ков. Обратная связь у них просто превосходная. 

Клавиши с замыкающими накладками широко применялись в старых клавиатурах. 

Они используются в большинстве старых совместимых клавиатур фирмы Кеуігопісз и др. При этом использу¬ 
ется прокладка из пористого материала с приклеенной снизу фольгой, соединенная с кнопкой клавиши (рис. 9.4). 

При нажатии на клавишу фольга замыкает печатные контакты на плате. Когда клавиша отпускается, пру¬ 
жина возвращает ее в исходное положение. Пористая прокладка смягчает удар при отпускании, но клавиатура 
при этом становится слишком “мягкой”. Основной недостаток этой конструкции заключается в отсутствии 
клика обратной связи, поэтому в системах с такой клавиатурой часто приходится программным образом вы¬ 
водить на встроенный динамик компьютера какие-нибудь звуки, свидетельствующие о наличии контакта. 
Фирма Сотрая использовала подобные клавиатуры в своих компьютерах, но, возможно, сегодня более рас¬ 
пространены изделия фирмы Раскате! Веіі. Ощущения от работы на них— сугубо индивидуальные (лично мне 
эти клавиатуры не нравятся). 
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Еще один недостаток такой конструкции состоит в том, что она весьма чувствительна к коррозии фольги и 
загрязнению контактов на печатной плате. Если это происходит, нажимать клавиши иногда приходится по не¬ 
скольку раз, что сильно действует на нервы. К счастью, чистить такую клавиатуру гораздо проще, чем другие. 
Можно снять печатную плату и получить доступ сразу ко всем накладкам, а не вынимать каждую клавишу в 
отдельности. После этого можно почистить накладки и саму плату — клавиатура будет, как новенькая. Прав¬ 
да, через некоторое время ее опять придется чистить. Для предотвращения коррозии и улучшения электриче¬ 
ского контакта воспользуйтесь специальным составом ЕіаЫІапі 22а фирмы 0.\Ѵ. Еіесітосііетісаіз. Из-за отме¬ 
ченных выше недостатков клавиатуры этого типа сейчас практически не используются, им на смену пришли 
конструкции с резиновыми колпачками. 

Клавиатура с резиновыми колпачками похожа на предыдущую конструкцию, но превосходит ее во многих 
отношениях. Вместо пружины в ней используется резиновый колпачок с замыкающей вставкой из той же ре¬ 
зины, но с угольным наполнителем. При нажатии на клавишу шток надавливает на резиновый колпачок, де¬ 
формируя его. Деформация колпачка сначала происходит упруго, а затем он “проваливается”. При этом 
угольный наполнитель замыкает проводники на печатной плате. При отпускании резиновый колпачок прини¬ 
мает свою первоначальную форму и возвращает клавишу в исходное состояние. 

Замыкающие вставки делаются из очищенного угля, потому что они не подвержены коррозии и сами по 
себе очищают металлические контакты, к которым прижимаются. Колпачки обычно прессуются все вместе в 
виде листов резины, покрывающих плату целиком и защищающих ее от пыли, грязи и влаги. Количество де¬ 
талей в такой конструкции минимально. Все это обеспечивает высокую надежность клавиатуры и объясняет 
ее широкое распространение. 

Мембранная клавиатура является разновидностью предыдущей, но в ней нет отдельных клавиш: вместо 
них используется лист с разметкой, который укладывается на пластину с резиновыми колпачками. При этом 
ход каждой клавиши ограничен, и такая клавиатура не годится для обычной печати. Но поскольку рассматри¬ 
ваемая клавиатура состоит фактически из трех пластин и минимума других деталей, она может оказаться не¬ 
заменимой в экстремальных условиях. Мембранные клавиатуры часто используются в пультах управления 
(станками, агрегатами и т.п.), т.е. там, где необходимо вводить большие объемы данных. 

Емкостные датчики являются единственными бесконтактными переключателями, которые получили ши¬ 
рокое распространение (рис. 9.5). Клавиатуры с такими датчиками дороже резиновых, но более устойчивы к 
загрязнению и коррозии. 


Нажатие на 
клавишу 




Контакты на 
печатной плате 


Фольга замыкает 
контакты 



Рис. 9.4. Конструкция клавиши с замыкающей накладкой из Рис. 9.5. Клавиша с емкостным датчиком 
фольги 


В емкостных датчиках нет замыкающихся контактов. Их роль выполняют две смещающиеся относительно 
друг друга пластинки и специальная схема, реагирующая на изменение емкости между ними. Клавиатура 
представляет собой набор таких датчиков. 

При нажатии на клавишу шток смещает верхнюю пластину ближе к неподвижной нижней. Клавиши скон¬ 
струированы так, что переход между пластинами происходит скачкообразно, и при этом слышен щелчок. Ко¬ 
гда верхняя пластинка приближается к нижней, емкость между ними увеличивается, что регистрируется схе¬ 
мой компаратора, установленной в клавиатуре. 
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Из-за отсутствия электрических контактов такая клавиатура устойчива к коррозии и загрязнению. В ней 
практически отсутствует дребезг (явление, когда при одном нажатии на клавишу символ вводится несколько 
раз подряд). Долговечность ее — до 25 млн срабатываний, в отличие от 10-12 млн для клавиатур других ти¬ 
пов. Единственным недостатком такой клавиатуры является ее высокая стоимость, но она во многом компен¬ 
сируется удобством и долговечностью. 

Единственными производителями емкостных клавиатур являются фирма ІВМ и ее дочерняя фирма 
Ьехшагк, специализирующаяся на выпуске клавиатур. 

Интерфейс клавиатуры 

Клавиатура состоит из набора переключателей, объединенных в матрицу. При нажатии на клавишу про¬ 
цессор, установленный в самой клавиатуре, определяет координаты нажатой клавиши в матрице. Кроме того, 
процессор клавиатуры определяет продолжительность нажатия и может обработать даже одновременное на¬ 
жатие нескольких клавиш. В клавиатуре установлен буфер емкостью 16 байт, в который заносятся данные при 
слишком быстрых или одновременных нажатиях. Затем эти данные в соответствующей последовательности 
передаются в систему. 

Обычно при нажатии клавиш возникает дребезг, т.е. контакт устанавливается не сразу, а после нескольких 
кратковременных замыканий и размыканий. Процессор, установленный в клавиатуре, должен подавлять этот 
дребезг и отличать его от двух последовательных нажатий на одну и ту же клавишу. Сделать это довольно 
просто, поскольку переключение контактов при дребезге происходит гораздо быстрее, чем при нажатии кла¬ 
виши пользователем. 

Клавиатура в РС-совместимой системе представляет собой небольшой компьютер. Связь с системным 
блоком осуществляется через последовательный канал, данные по которому передаются по 11 бит, восемь из 
которых — собственно данные, а остальные — синхронизирующие и управляющие. Хотя это полноценный 
последовательный канал связи (данные передаются по одному проводнику), он не совместим со стандартным 
последовательным портом К8-232, который часто используется для подключения модемов. В компьютерах 
РС/ХТ связь была односторонней, но в АТ она стала двунаправленной, т.е. клавиатура может как передавать, 
так и принимать данные. Благодаря этому клавиатуру АТ можно программировать. 

В клавиатурах первых РС использовалась ИС микроконтроллера 8048, а в более новых компьютерах при¬ 
меняется микросхема 8049 со встроенным ПЗУ или другие ИС, совместимые с 8048 или 8049. Например, в 
расширенной клавиатуре фирмы ІВМ всегда использовался специализированный вариант процессора 6805 
фирмы Моіогоіа. совместимый с микросхемами ІпіеІ. Встроенный процессор клавиатуры сканирует матрицу 
переключателей, подавляет дребезг, вырабатывает при нажатии на клавишу соответствующий скан-код и пе¬ 
редает его на системную плату. У этого процессора есть свое ОЗУ, иногда небольшое ПЗУ и встроенный по¬ 
следовательный интерфейс. 

В компьютере РС/ХТ последовательный интерфейс клавиатуры соединен с микросхемой 8255 программи¬ 
руемого периферийного интерфейса (РРІ — РгоугаттаЫе Регіркегаі Іпіег/асе) на системной плате. Эта ИС, в 
свою очередь, подключена к контроллеру прерываний через линию ІК() 1, которая используется для сигнали¬ 
зации о том, что данные с клавиатуры доступны. Сами данные из микросхемы 8255 передаются в процессор 
через порт ввода-вывода с адресом 601і. Сигнал на линии ІК() 1 заставляет главный процессор компьютера 
перейти к подпрограмме обработки прерываний (ЕЧТ 91т), которая интерпретирует скан-коды клавиатуры и 
определяет дальнейшие действия. 

В клавиатуре типа АТ последовательный интерфейс клавиатуры подключен к специальному контроллеру 
клавиатуры на системной плате. В качестве такого контроллера используется ИС 8042 универсального интер¬ 
фейса периферийных устройств (1/РІ — Ѵпіѵегнаі Регіркегаі Іпіег/асе). Этот микроконтроллер фактически явля¬ 
ется еще одним процессором со встроенными ПЗУ емкостью 2 Кбайт и ОЗУ на 128 байт. Существует версия с 
микроконтроллером 8742, в котором используется электрически перепрограммируемое ПЗУ (ЭППЗУ, или 
ЕРКОМ — ЕгаяіЫе РгоугаттаЫе КОМ) и который позволяет стирать информацию и записывать ее заново. В 
комплекты ПЗУ для модернизации системных плат часто входят и новые микросхемы контроллеров клавиатуры, 
поскольку в них есть свои ПЗУ, которые тоже должны быть модифицированы. В некоторых компьютерах можно 
использовать микросхемы 8041 и 8741, которые отличаются только емкостью встроенных ПЗУ и ОЗУ. 

В системах АТ микроконтроллер, установленный в клавиатуре (типа 8048), пересылает данные в контроллер 
клавиатуры (типа 8042) на системной плате; возможна также передача данных в обратном направлении. Когда кон¬ 
троллер на системной плате принимает данные от клавиатуры, он выдает запрос по цепи ІК() 1 и передает данные 
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главному процессору через порт ввода-вывода с адресом 601і (так же, как и в РС/ХТ). Выполняя роль посредника 
между клавиатурой и главным процессором, контроллер клавиатуры типа 8042 может также преобразовывать 
скан-коды и выполнять другие функции. Данные могут передаваться контроллеру 8042 через тот же самый порт 
601і. после чего он пересылает их в клавиатуру. Кроме того, при необходимости передать команды или проверить 
состояние контроллера клавиатуры на системной плате может быть использован порт ввода-вывода с адресом 64Ь. 
Передача команд обычно сопровождается пересылкой данных в одном из направлений через порт 601і. 

В большинстве старых систем контроллер 8042 используется также для управления шиной адреса А20 при 
обращении к памяти, объем которой больше одного мегабайта. В современных материнских платах эта функ¬ 
ция возложена непосредственно на микросхемы процессора и его окружение. 

Автоматическое повторение 

Если удерживать какую-либо клавишу нажатой, возникает эффект автоматического повторения ( Іуретаііс ), 
т.е. клавиатура начинает непрерывно посылать на системную плату код нажатой клавиши. В клавиатуре АТ 
можно регулировать частоту автоматического повторения, подавая соответствующие команды на процессор кла¬ 
виатуры. В клавиатуре РС/ХТ этого сделать нельзя, так как интерфейс клавиатуры — однонаправленный. 

В клавиатурах АТ также можно изменять частоту автоматического повторения и задержку перехода в этот 
режим. В версиях БО§ выше 4.0 предусмотрена команда МО ВТ. которая позволяет задать частоту повторе¬ 
ния КАТЕ и задержку ВЕТЛУ перед его началом. Значение параметра КАТЕ, принимаемое по умолчанию, 
равно 20 для АТ-совместимых компьютеров и 21 — для компьютеров Р8/2. Значение, заданное по умолчанию 
для параметра ВЕЕАѴ, равно 2. Для задания частоты задержки используется команда 

МСШЕ С01І[ : ] [ПАТЕ=г 0ЕЕАУ=с1] 

Допустимые значения этих параметров приведены в табл. 9.1 и 9.2. 


Таблица 9.1. Частота автоматического повторения ввода символов (знаков в секун 
ду) в зависимости от параметра КАТЕ команды МОРЕ _ 


Параметр ВАТЕ 

Частота(±20%) 

Параметр ВАТЕ 

Частота (±20%) 

32 

30,0 

16 

7,5 

31 

26,7 

15 

6,7 

30 

24,0 

14 

6,0 

29 

21,8 

13 

5,5 

28 

20,0 

12 

5,0 

27 

18,5 

11 

4,6 

26 

17,1 

10 

4,3 

25 

16,0 

9 

4,0 

24 

15,0 

8 

3,7 

23 

13,3 

7 

3,3 

22 

12,0 

6 

3,0 

21 

10,9 

5 

2,7 

20 

10,0 

4 

2,5 

19 

9,2 

3 

2,3 

18 

8,6 

2 

2,1 

17 

8,0 

1 

2,0 


В файл АІ1ТОЕХЕХ.ВАТ желательно записать такую строку: 

МСЮЕ СОМ: РАТЕ=32 0ЕЕАУ=1 

По этой команде частота повторения автоматического ввода устанавливается равной 30 символам в секун¬ 
ду, а задержка — 0,25 с. При этом клавиатура работает очень быстро, что удобно, например, во время про¬ 
смотра файла с помощью клавиш управления курсором. Если вы не умеете работать, как профессиональная 
машинистка, оставьте значения, установленные по умолчанию. 
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Если у вас старый компьютер или клавиатура, то после попытки выполнить команду МО Г) Г, на экране появится 
сообщение: РцткЛіоп пей зиррогЕесІ оп ЕР і з сотрите г (В этом компьютере такая функция не предусмотрена). 


ІТаблица 9.2. Задержка перехода 
параметра ОЕІАУ команды МООЕ 

в режим повторения символов в зависимости от! 

Параметр ОЕЬАѴ 

Время задержки, с 

1 

0,25 

2 

0,50 

3 

0,75 

4 

1,00 


Это означает, что в компьютере, клавиатуре или и в том, и в другом не предусмотрен двунаправленный 
интерфейс или команды, необходимые для изменения частоты и задержки повторения. При модернизации 
ВІ08 или клавиатуры можно ввести такую возможность, но вряд ли для старого компьютера это будет оправ¬ 
данно с финансовой точки зрения. 

Заметьте, что многие версии ВІ08 позволяют изменять скорость работы клавиатуры, но не все предостав¬ 
ляют полное управление скоростью и задержкой. 

Номера клавиш и скан-коды 

При нажатии на клавишу встроенный в клавиатуру процессор (8048 или 6805) определяет координаты 
замкнутого переключателя в матрице. После этого он передает на системную плату последовательный пакет 
данных, содержащий скан-код нажатой клавиши. В компьютере АТ контроллер клавиатуры 8042 преобразует 
текущий скан-код в один из предусмотренных в системе скан-кодов и направляет его в главный процессор. 
Иногда нужно знать эти скан-коды, особенно при поиске неисправностей в клавиатуре или необходимости 
непосредственно прочитать скан-код в программе, которую вы пишете. 

Когда клавиша “залипает" или выходит из строя, диагностическая программа, например процедура само¬ 
контроля Р08Т, обычно сообщает ее скан-код. Это означает, что вам придется идентифицировать конкретную 
клавишу по ее скан-коду. В табл. 9.3—9.7 приведены скан-коды всех клавиш для 83-, 84- и 101-клавишной кла¬ 
виатур. Зная скан-код неисправной клавиши, с помощью этих таблиц можно определить, какая из них вышла 
из строя или нуждается в чистке. 

Отметим, что для 101-клавишной (расширенной) клавиатуры могут быть использованы три различных на¬ 
бора скан-кодов, причем по умолчанию устанавливается набор 1. В некоторых компьютерах, включая Р8/2, 
при выполнении процедуры Р08Т используется один из двух других наборов скан-кодов. Например, в ком¬ 
пьютере Р75 в процессе выполнения Р08Т используется набор 2, а во время обычной работы — набор 1. Та¬ 
кое случается редко, но об этом нужно знать, если возникнут трудности при интерпретации скан-кода. 

Фирма ІВМ назначает каждой клавише уникальный номер, чтобы отличать ее от остальных. Эти номера 
нужно знать для идентификации клавиш на иностранных клавиатурах, где на них могут быть нанесены другие 
символы. В расширенных клавиатурах и в большинстве иностранных моделей исключена одна клавиша 
(№ 29), но установлены две другие (№ 42 и 45); в результате общее их количество возрастает до 102. 



Рис. 9.6. Номера клавиш и расположение символов на 83-клавишной клавиатуре 


На рис. 9.6 показаны номера клавиш и расположение символов на 83-клавишной клавиатуре РС, а в 
табл. 9.3 приведены скан-коды всех клавиш вместе с их номерами и символами. 

Глава 9. Устройства ввода 267 








Номер клавиши 

Скан-код 

Клавиша 

Номер клавиши 

Скан-код 

Клавиша 

1 

01 

<Езсаре> 

43 

2В 

<\> 

2 

02 

<1> 

44 

2С 

< 7 > 

3 

03 

<2> 

45 

20 

<Х> 

4 

04 

<3> 

46 

2Е 

<С> 

5 

05 

<4> 

47 

2Р 

<ѵ> 

6 

06 

<5> 

48 

30 

<ь> 

7 

07 

<6> 

49 

31 

<п> 

8 

08 

<7> 

50 

32 

<т> 

9 

09 

<8> 

51 

33 

<,> 

10 

0А 

<9> 

52 

34 

<.> 

11 

ОВ 

<0> 

53 

35 

</> 

12 

ОС 

<—> 

54 

36 

<5Ш> (справа) 

13 

0Р 

<=> 

55 

37 

<*> 

14 

0Е 

<Васкзрасе> 

56 

38 

<АІІ> 

15 

0Р 

<ТаЬ> 

57 

39 

Клавиша пробела 

16 

10 

<Ч> 

58 

ЗА 

<Сарз І_оск> 

17 

11 

<\Л/> 

59 

ЗВ 

<Р1> 

18 

12 

<е> 

60 

ЗС 

<Р2> 

19 

13 

<г> 

61 

Зй 

<РЗ> 

20 

14 

<і> 

62 

ЗЕ 

<Р4> 

21 

15 

<У> 

63 

ЗР 

<Р5> 

22 

16 

<ІІ> 

64 

40 

<Р6> 

23 

17 

<|> 

65 

41 

<Р7> 

24 

18 

<0> 

66 

42 

<Р8> 

25 

19 

<р> 

67 

43 

<Р9> 

26 

ІА 

<[> 

68 

44 

<Р10> 

27 

1В 

<]> 

69 

45 

<ІЧит І_оск> 

28 

1С 

<Еп(ег> 

70 

46 

<5сгоІІ І_оск> 

29 

Ю 

<СігІ> 

71 

47 

<КеурасІ 7> 

(<Ноте>) 

30 

1Е 

<а> 

72 

48 

<КеурасІ 8> (<Т>) 

31 

1Р 

<з> 

73 

49 

<Кеураб 9> 

(<РдІІр>) 

32 

20 

<СІ> 

74 

4А 

<КеурасІ -> 

33 

21 

<г> 

75 

4В 

<КеурасІ 4> (<<->) 

34 

22 

<9> 

76 

4С 

<Кеураб 5> 

35 

23 

<Н> 

77 

40 

<Кеураб 6> (<-»>) 

36 

24 

<і> 

78 

4Е 

<Кеураб +> 

37 

25 

<к> 

79 

4Р 

<КеурасІ 1> (<ЕпсІ>) 

38 

26 

<> 

80 

50 

<Кеураб 2> (<1>) 

39 

27 

<;> 

81 

51 

<Кеураб 3> 

(<РдРп>) 

40 

28 

<‘> 

82 

52 

<КеурасІ 0> (<1пз>) 

41 

29 

<‘> 

83 

53 

<КеурасІ > (<РеІ>) 

42 

2А 

<5ЫЙ> (слева) 
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На рис. 9.7 показаны номера клавиш и расположение символов на 84-клавишной клавиатуре АТ, а в 
табл. 9.4 приведены скан-коды всех клавиш вместе с их номерами и символами. 


Таблица 9.4» Номера клавиш и скан-коды 84-клавишной клавиатуры АТ 


Номер клавиши 

Скан-код 

Клавиша 

Номер клавиши 

Скан-код 

Клавиша 

1 

29 

<■> 

46 

2С 

<2> 

2 

02 

<1> 

47 

20 

<Х> 

3 

03 

<2> 

48 

2Е 

<С> 

4 

04 

<3> 

49 

2Р 

<ѵ> 

5 

05 

<4> 

50 

30 

<Ь> 

6 

06 

<5> 

51 

31 

<п> 

7 

07 

<6> 

52 

32 

<т> 

8 

08 

<7> 

53 

33 

<,> 

9 

09 

<8> 

54 

34 

<> 

10 

0А 

<9> 

55 

35 

</> 

11 

ОВ 

<0> 

57 

36 

<5ЫЯ> (справа) 

12 

ОС 

<-> 

58 

38 

<АІІ> 

13 

0й 

<=> 

61 

39 

Клавиша пробела 

14 

2В 

<\> 

64 

ЗА 

<Сарз І_оск> 

15 

0Е 

<Васкзрасе> 

65 

ЗС 

<Р2> 

16 

0Р 

<ТаЬ> 

66 

ЗЕ 

<Р4> 

17 

10 

<Ч> 

67 

40 

<Р6> 

18 

11 

<ѵѵ> 

68 

42 

<Р8> 

19 

12 

<е> 

69 

44 

<Р10> 

20 

13 

<г> 

70 

ЗВ 

<Р1> 

21 

14 

<і> 

71 

ЗР 

<РЗ> 

22 

15 

<У> 

72 

ЗР 

<Р5> 

23 

16 

<и> 

73 

41 

<Р7> 

24 

17 

<і> 

74 

43 

<Р9> 

25 

18 

<о> 

90 

01 

<Езсаре> 

26 

19 

<Р> 

91 

47 

<Кеураб 7> (<Ноте>) 

27 

ІА 

<[> 

92 

4В 

<Кеураб 4> (<<->) 

28 

1В 

<]> 

93 

4Р 

<КеурасІ 1> (<ЕпсІ>) 

30 

Ю 

<СігІ> 

95 

45 

<Мит 1_оск> 

31 

1Е 

<а> 

96 

48 

<КеурасІ 8> (<Т>) 

32 

1Р 

<з> 

97 

4С 

<КеурасІ 5> 

33 

20 

<СІ> 

98 

50 

<КеурасІ 2> (<І>) 

34 

21 

<?> 

99 

52 

<КеурасІ 0> (<1пз>) 

35 

22 

<9> 

100 

46 

<8сгоІІ І_оск> 

36 

23 

<И> 

101 

49 

<Кеураб 9> (<РдІІр>) 

37 

24 

<і> 

102 

40 

<Кеураб 6> (<-»>) 

38 

25 

<к> 

103 

51 

<КеурасІ 3> (<Рдйп>) 

39 

26 

<І> 

104 

53 

<КеурасІ > (<РеІ>) 

40 

27 

< ; > 

105 

54 

<ЗузР?д> 

41 

28 

<‘> 

106 

37 

<Кеураб *> 

43 

1С 

<Еп(ег> 

107 

4А 

<Кеураб -> 

44 

2А 

<5Иій> (слева) 

108 

4Е 

<КеурасІ +> 
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На рис. 9.8 показаны номера клавиш и расположение символов на 101-клавишной клавиатуре. В табл. 9.5— 
9.7 приведены три набора скан-кодов для каждой клавиши вместе с номером клавиши и символом. Отметим, 
что набор 1 принимается по умолчанию, а два остальных используются редко. На рис. 9.9 показана раскладка 
типичной 102-клавишной расширенной клавиатуры. 




Рис. 9.8. Номера клавиш и расположение символов на 101-клавишной расширенной 
клавиатуре (для США) 



Рис. 9.9. Номера клавиш и расположение символов на 102-клавишной расширенной 
клавиатуре (для Англии) 


ІТаблица 9.5. Номера 

1 клавиатур (набор 1) 

клавиш и скан- 

-КОДЫ 101- и 

102-клавишной расширенной! 

Номер клавиши 

Скан-код 

Клавиша 

Номер клавиши 

Скан-код 

Клавиша 

1 

29 

<‘> 

54 

34 

<.> 

2 

02 

<1> 

55 

35 

</> 

3 

03 

<2> 

57 

36 

<8М> (справа) 

4 

04 

<3> 

58 

Ю 

<СігІ> (слева) 

5 

05 

<4> 

60 

38 

<АИ> (слева) 

6 

06 

<5> 

61 

39 

Клавиша пробела 

7 

07 

<6> 

62 

Е0,38 

<АІ(> (справа) 
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Продолжение табл. 9.5 


Номер клавиши 

Скан-код 

Клавиша 

Номер клавиши 

Скан-код 

Клавиша 

8 

08 

<7> 

64 

Е0,Ю 

<С1гІ> (справа) 

9 

09 

<8> 

75 

Е0,52 

<1пзе гі> 

10 

0А 

<9> 

76 

Е0,53 

<Ре1е1е> 

11 

ОВ 

<0> 

79 

Е0,4В 

<^> 

12 

ОС 

<-> 

80 

Е0,47 

<Ноте> 

13 

0й 

<=> 

81 

Е0,4Р 

<ЕпсІ> 

15 

0Е 

<Васкзрасе> 

83 

Е0,48 

А 

4 - — 

V 

16 

0Р 

<ТаЬ> 

84 

Е0,50 

А 

—> 

V 

17 

10 

<Ч> 

85 

Е0,49 

<Раде 11р> 

18 

11 

<ѵѵ> 

86 

Е0.51 

<Раде Роѵѵп> 

19 

12 

<е> 

89 

Е0,4й 

<^> 

20 

13 

<г> 

90 

45 

<ІЧит І_оск> 

21 

14 

<(> 

91 

47 

<Кеурасі 7> (<Ноте>) 

22 

15 

<У> 

92 

4В 

<КеурасІ 4> (<<->) 

23 

16 

<и> 

93 

4Р 

<Кеурасі 1> (<Епсі>) 

24 

17 

<і> 

95 

Е0,35 

<Кеурасі /> 

25 

18 

<о> 

96 

48 

<Кеурай 8> (<Т>) 

26 

19 

<р> 

97 

4С 

<КеурасІ 5> 

27 

ІА 

<[> 

98 

50 

<Кеурасі 2> (<І>) 

28 

1В 

<]> 

99 

52 

<Кеурасі 0> (<1пз>) 

29 

2В 

<\> (только для 
101-клавишной) 

100 

46 

<КеурасІ *> 

30 

ЗА 

<Сарз 1_оск> 

101 

49 

<Кеурасі 9> (<РдІ)р>) 

31 

1Е 

<а> 

102 

40 

<КеурасІ 6> (<-»>) 

32 

1Р 

<з> 

103 

51 

<КеурасІ 3> (<Рдйп>) 

33 

20 

<СІ> 

104 

53 

<КеурасІ > (<йе1>) 

34 

21 

<?> 

105 

4А 

<КеурасІ -> 

35 

22 

<9> 

106 

37 

<КеурасІ +> 

36 

23 

<1і> 

108 

Е0.1С 

<Кеурасі Еп1ег> 

37 

24 

<і> 

110 

01 

<Езсаре> 

38 

25 

<к> 

112 

ЗВ 

<Р1> 

39 

26 

<І> 

113 

зс 

<Р2> 

40 

27 

< ; > 

114 

ЗР 

<РЗ> 

41 

28 

<‘> 

115 

ЗЕ 

<Р4> 

42 

2В 

<#> (ТОЛЬКО для 
102-клавишной) 

116 

ЗР 

<Р5> 

43 

1С 

<Еп(ег> 

117 

40 

<Р6> 

44 

2А 

<5ЫЯ> (слева) 

118 

41 

<Р7> 

45 

56 

<\> (только для 
102-клавишной) 

119 

42 

<Р8> 

46 

2С 

<2> 

120 

43 

<Р9> 

47 

20 

<Х> 

121 

44 

<Р10> 

48 

2Е 

<с> 

122 

57 

<Р11> 

49 

2Р 

<ѵ> 

123 

58 

<Р12> 

50 

30 

<Ь> 

124 

Е0,2А, Е0,37 

<РгіпІ Зсгееп> 
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Номер клавиши 

Скан-код 

Клавиша 

Номер клавиши 

Скан-код 

Клавиша 

51 

31 

<п> 

125 

46 

<8сгоІІ 1оск> 

52 

32 

<т> 

126 

Е1,Ю,45, 

Е1,9Р,С5 

<Раизе> 

53 

33 

<,> 





Таблица 9.6. Номера клавиш и скан-коды 101- и 102-клавишной расширенной 
клавиатур (набор 2) _ 


Номер клавиши 

Скан-код 

Клавиша 

Номер клавиши 

Скан-код 

Клавиша 

1 

0Е 

<‘> 

54 

49 

<.> 

2 

16 

<1> 

55 

4А 

</> 

3 

1Е 

<2> 

57 

59 

<ЗМ> (справа) 

4 

26 

<3> 

58 

14 

<СІгІ> (слева) 

5 

25 

<4> 

60 

11 

<АІі> (слева) 

6 

2Е 

<5> 

61 

29 

Клавиша пробела 

7 

36 

<6> 

62 

Е0,11 

<АІ(> (справа) 

8 

20 

<7> 

64 

Е0,14 

<СІгІ> (справа) 

9 

ЗЕ 

<8> 

75 

Е0,70 

<1пзег1> 

10 

46 

<9> 

76 

Е0,71 

<РеІеІе> 

11 

45 

<0> 

79 

Е0,6В 

<^> 

12 

4Е 

<—> 

80 

Е0,6С 

<Ноте> 

13 

55 

<=> 

81 

Е0,69 

<ЕпсІ> 

15 

66 

<Васкзрасе> 

83 

Е0,75 

А 

V 

16 

Ой 

<ТаЬ> 

84 

Е0,72 

А 
—> 
V 

17 

15 

<Ч> 

85 

Е0,7й 

<Раде 1)р> 

18 

Ю 

<ѵѵ> 

86 

Е0,7А 

<Раде Ооѵѵп> 

19 

24 

<е> 

89 

Е0,74 

<^> 

20 

20 

<г> 

90 

77 

<Мит 1_оск> 

21 

2С 

<(> 

91 

6С 

<КеурасІ 7> (<Ноте>) 

22 

35 

<У> 

92 

6В 

<Кеураб 4> (<<->) 

23 

ЗС 

<и> 

93 

69 

<Кеураб 1> (<ЕпсІ>) 

24 

43 

<і> 

95 

Е0,4А 

<Кеураб /> 

25 

44 

<0> 

96 

75 

<Кеураб 8> (<Т>) 

26 

40 

<р> 

97 

73 

<Кеураб 5> 

27 

54 

<[> 

98 

72 

<Кеураб 2> (<І>) 

28 

5В 

<]> 

99 

70 

<Кеураб 0> (<1пз>) 

29 

5й 

<\> (только для 
101-клавишной) 

100 

7С 

<Кеураб *> 

30 

58 

<Сарз 1_оск> 

101 

70 

<КеурасІ 9> (<РдІ)р>) 

31 

1С 

<а> 

102 

74 

<Кеураб 6> (<^>) 

32 

1В 

<з> 

103 

7А 

<Кеурасі 3> (<Рдйп>) 

33 

23 

<СІ> 

104 

71 

<Кеураб > (<РеІ>) 

34 

2В 

<і> 

105 

7В 

<Кеураб -> 

35 

34 

<9> 

106 

Е0,5А 

<Кеураб +> 
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1 Окончание табл. 9.6 I 

Номер клавиши 

Скан-код 

Клавиша 

Номер клавиши 

Скан-код 

Клавиша 

36 

33 

<м> 

108 

Е0,5А 

<Кеураб Еп1ег> 

37 

ЗВ 

<і> 

110 

76 

<Езсаре> 

38 

42 

<к> 

112 

05 

<Р1> 

39 

4В 

<> 

113 

06 

<Р2> 

40 

4С 

<;> 

114 

04 

<РЗ> 

41 

52 

<*> 

115 

ОС 

<Р4> 

42 

5й 

<#> (только для 
102-клавишной) 

116 

03 

<Р5> 

43 

5А 

<Еп(ег> 

117 

ОВ 

<Р6> 

44 

12 

<5ЫЙ> (слева) 

118 

83 

<Р7> 

45 

61 

<\> (только для 
102-клавишной) 

119 

ОА 

<Р8> 

46 

ІА 

<7> 

120 

01 

<Р9> 

47 

22 

<Х> 

121 

09 

<Р10> 

48 

21 

<С> 

122 

78 

<Р11> 

49 

2А 

<ѵ> 

123 

07 

<Р12> 

50 

32 

<ь> 

124 

Е0,12, 

<Ргіп1 5сгееп> 





Е0,7С 


51 

31 

<п> 

125 

7Е 

<5сгоІІ І_оск> 

52 

ЗА 

<т> 

126 

Е1,14,77, 

Е1,Р0,14, Р0,77 

<Раизе> 

53 

41 

<,> 





Таблица 9.7. Номера 

1 клавиатур (набор 3) 

клавиш и скан 

-КОДЫ 101- и 

102-клавишной расширенной! 

Номер клавиши 

Скан-код 

Клавиша 

Номер клавиши 

Скан-код 

Клавиша 

1 

0Е 

<■> 

54 

49 

<> 

2 

16 

<1> 

55 

4А 

</> 

3 

1Е 

<2> 

57 

59 

<ЗМ> (справа) 

4 

26 

<3> 

58 

11 

<СІгІ> (слева) 

5 

25 

<4> 

60 

19 

<АІі> (слева) 

6 

2Е 

<5> 

61 

29 

Клавиша пробела 

7 

36 

<6> 

62 

39 

<АИ> (справа) 

8 

30 

<7> 

64 

58 

<СІгІ> (справа) 

9 

ЗЕ 

<8> 

75 

67 

<ІпзегІ> 

10 

46 

<9> 

76 

64 

<РеІе(е> 

11 

45 

<0> 

79 

61 

<^> 

12 

4Е 

<-> 

80 

6Е 

<Ноте> 

13 

55 

<=> 

81 

65 

<Епб> 

15 

66 

<Васкзрасе> 

83 

63 

Л 

V 

16 

0й 

<ТаЬ> 

84 

60 

Л 
—> 
V 

17 

15 

А 

-О 

V 

85 

6Р 

<Раде 11р> 

18 

Ю 

<\л/> 

86 

6й 

<Раде Ооѵѵп> 

19 

24 

<е> 

89 

6А 

<^> 
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Окончание табл. 9.7 


Номер клавиши 

Скан-код 

Клавиша 

Номер клавиши 

Скан-код 

Клавиша 

20 

20 

<г> 

90 

76 

<Мит 1_оск> 

21 

2С 

<(> 

91 

6С 

<КеурасІ 7> (<Ноте>) 

22 

35 

<У> 

92 

6В 

<Кеурасі 4> (<<->) 

23 

ЗС 

<и> 

93 

69 

<Кеурасі 1> (<Епсі>) 

24 

43 

<і> 

95 

77 

<Кеурасі /> 

25 

44 

<о> 

96 

75 

<КеурасІ 8> (<Т>) 

26 

40 

<Р> 

97 

73 

<КеурасІ 5> 

27 

54 

<[> 

98 

72 

<Кеурасі 2> (<1>) 

28 

5В 

<]> 

99 

70 

<Кеурасі 0> (<1пз>) 

29 

5С 

<\> (только для 
101-клавишной) 

100 

7Е 

<Кеурасі *> 

30 

14 

<Сарз І_оск> 

101 

ІО 

<Кеурасі 9> (<РдІІр>) 

31 

1С 

<а> 

102 

74 

<Кеурасі 6> (<->>) 

32 

1В 

<5> 

103 

7А 

<КеурасІ 3> (<Рдйп>) 

33 

23 

<сі> 

104 

71 

<Кеурасі > (<ОеІ>) 

34 

2В 

<1> 

105 

84 

<Кеурасі -> 

35 

34 

А 

О) 

V 

106 

7С 

<Кеурасі +> 

36 

33 

<М> 

108 

79 

<Кеурасі Еп(ег> 

37 

ЗВ 

<і> 

110 

08 

<Езсаре> 

38 

42 

<к> 

112 

07 

<Р1> 

39 

4В 

<І> 

113 

0Р 

<Р2> 

40 

4С 


114 

17 

<РЗ> 

41 

52 

<‘> 

115 

1Р 

<Р4> 

42 

53 

<#> (только для 
102-клавишной) 

116 

27 

<Р5> 

43 

5А 

<Еп1ег> 

117 

2Р 

<Р6> 

44 

12 

<ЗЬіЙ> (слева) 

118 

37 

<Р7> 

45 

13 

<\ > (только для 
102-клавишной) 

119 

ЗР 

<Р8> 

46 

ІА 

<7> 

120 

47 

<Р9> 

47 

22 

<Х> 

121 

4Р 

<Р10> 

48 

21 

<с> 

122 

56 

<Р11> 

49 

2А 

<ѵ> 

123 

5Е 

<Р12> 

50 

32 

<Ь> 

124 

57 

<Ргіп1 5сгееп> 

51 

31 

<п> 

125 

5Р 

<ЗсгоІІ 1_оск> 

52 

ЗА 

<т> 

126 

62 

<Раизе> 

53 

41 

<,> 





Таблицы номеров клавиш и скан-кодов могут оказаться полезными при поиске неисправных клавиш. Ди¬ 
агностическая программа выдает скан-код неисправной клавиши, который соответствует разным клавишам в 
различных клавиатурах. 

Разъемы для подключения клавиатуры и мыши 

Клавиатуры выпускаются с кабелями, на концах которых может быть один из двух типов разъемов. Речь 
идет о том конце кабеля, который подсоединяется к системному блоку, поскольку у большинства клавиатур 
другой конец кабеля подключен внутри ее корпуса, и, чтобы его отключить и проверить, приходится разби- 
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рать корпус. В новых клавиатурах фирмы ІВМ используется кабель с разъемными соединениями на обоих 
концах, что намного упрощает его замену. На одном конце кабеля, предназначенного для подсоединения к 
клавиатуре, есть специальный разъем 8БЬ (8ІііеІс1ес1 Г)аіа І.іпк — экранированная линия связи), а на другом 
конце — разъем БПЧ (Г)еиіс1іе Іпсіиыхіе Ыопп — промышленный стандарт Германии). Первый из них напоми¬ 
нает телефонный разъем, а разъем БИМ может быть одним из двух типов: 

■ ■5-контактный разъем в РС-совместимых компьютерах с системными платами ВаЬу АТ; 

■ ■6-контактный разъем Міпі-БВЧ, используемый в компьютерах Р8/2 и в большинстве совместимых ком¬ 

пьютеров. 


На рис. 9.10 и в табл. 9.8 приведены внешний вид и расположение контактов в этих разъемах. 


Штекер 


Г нездо 


5-контактный 
разъем РІЦ 



Штекер 


Г нездо 




Рис. 9.10. Разъемы клавиатуры и мыши 


ІТаблица 9.8. Сигналы на 

разъемах клавиатуры 


Сигнал 

5-контактный ОШ 

6-контактный Міпі-ОІІЧ 

6-контактный 801. 

Данные с клавиатуры 

2 

1 

В 

Общий 

4 

3 

С 

+5 В 

5 

4 

Е 

Синхронизация клавиатуры 

1 

5 

Р 

Не соединен 

— 

2 

А 

Не соединен 

— 

6 

Р 

Не соединен 

3 

— 

— 


Для подключения мыши к системной плате устанавливается 6-контактный разъем Міпі-БПЧ, расположение и 
назначение выводов которого такие же, как и у разъема клавиатуры, но структура передаваемых данных другая. 
Это означает, что вы можете нечаянно подключить системную мышь (например, Р8/2) к разъему Міпі-БІІЧ, 
предназначенному для клавиатуры, и наоборот. В этом случае ни одно из устройств работать не будет. 

Клавиатуры с дополнительными функциональными возможностями 

Существуют клавиатуры, отличающиеся от стандартных дополнительными функциональными возможно¬ 
стями. Они могут быть как простыми (со встроенными калькулятором и часами), так и сложными (со встро¬ 
енными устройствами позиционирования (манипуляторами), особой раскладкой или формой и возможностью 
перепрограммирования клавиш). 
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Многие годы стандартную клавиатуру пытаются усовершенствовать, чтобы повысить скорость набора ин¬ 
формации и улучшить ее эргономичность. Приблизительно в 1936 году Август Дворак (Аи§ш1 Бѵогак) и 
Вильям Дейли (ХѴіІІіат І..Г)еа1у) разработали клавиатуру с новым расположением символов вместо широко 
известного ОУТ.КТУ. 

Клавиатуру Дворака-Дейли чаще называют клавиатурой Дворака. Символы были размещены так, что 
гласные находились под левой рукой, а согласные — под правой. Ожидалось, что это значительно повысит 
скорость набора, однако большинство тестов дало довольно скромные результаты. Клавиатура Дворака так и 
не стала популярной, а раскладка ^^VЕI^ТУ закрепила свои позиции. 

В последнее время изменение формы клавиатуры отразилось в различных разработках. Чаще всего пред¬ 
лагается разделение клавиатуры на две половины, которые располагаются под углом одна к другой 
(например, клавиатура Маіигаі фирмы Місгозоіі). Некоторые разработчики предоставляют возможность регу¬ 
лировки этого угла (клавиатура 8еІесі-Еа$е фирмы І.ехтагк). В подобных клавиатурах учитывается естествен¬ 
ное положение рук во время набора. С одной стороны, это позволяет повысить производительность и ско¬ 
рость набора, а с другой — содействует профилактике таких заболеваний, как кистевой туннельный синдром 
(Саграі Тшіпеі 8упсІгот) — один из видов нарушения опорно-двигательного аппарата. 

Фактически у каждой фирмы есть несколько типов таких эргономичных клавиатур. Сравним клавиатуры 
наиболее популярных фирм. Фирма Кеуігопісз выпускает клавиатуру Місгохо/І Иаіигаі с легко нажимаемыми 
клавишами. Тем, кто предпочитает более жесткую клавиатуру с высоким качеством клавиш, мы рекомендуем 
модель Егіесі-Еазе фирмы І.ехтагк. продукцию Аірз, ТЧМВ Тесііпоіоаіез и І.ііе-Оп. Эти клавиатуры имеют 
очень высокое качество. Фирма І.ехтагк. в частности, позволяет так изменять угол между частями клавиату¬ 
ры, что она может принять форму как полностью изогнутой, так и стандартной. Вы даже можете отделить по¬ 
ловинки одна от другой. На каждой половине клавиатуры предусмотрено место для отдыха рук, увеличены 
клавиша пробела и клавиши управления курсором. 

Использование таких клавиатур весьма заманчиво, но пользователи — народ консервативный, и ни одна из 
новых моделей еще не смогла серьезно потеснить на рынке клавиатуры традиционного дизайна. 

Несколько фирм, в частности Махі-8\ѵііс1і, предложили клавиатуры с программируемыми клавишами. Вы 
можете назначить клавишам различные значения или даже перепрограммировать раскладку клавиатуры 
(имеется в виду перепрограммирование средствами, встроенными в саму клавиатуру). Этот тип клавиатур по¬ 
ставляется распространителями РС-совместимых компьютеров, например фирмой Оаіеѵѵау. Однако функции 
программирования слишком сложны; к тому же случайное нажатие программируемых клавиш может пере¬ 
вести клавиатуру в альтернативный режим, и ее вновь придется настраивать. Другая сложность заключается в 
том, что дополнительные клавиши увеличили размеры клавиатуры, сделав ее шире. По-моему, программи¬ 
руемые функции используются крайне редко, поэтому я решил покупать только стандартные клавиатуры. 

Поиск неисправностей и ремонт клавиатуры 

Обычно неполадки в клавиатурах возникают по двум причинам: из-за дефекта в кабеле и “залипания” клавиш. 

Обнаружить дефект в кабеле довольно просто, если неисправность проявляется постоянно. Если клавиату¬ 
ра перестала работать или каждое нажатие на клавишу приводит к ошибке или вводу неправильного символа, 
то, скорее всего, проблемы связаны с кабелем. Убедиться в этом нетрудно, особенно если под рукой есть за¬ 
пасной кабель. Замените подозрительный кабель на кабель от исправной клавиатуры и посмотрите, не исчезла 
ли неисправность. Можно также проверить соединения в кабеле с помощью цифрового мультиметра, предва¬ 
рительно отсоединив кабель от клавиатуры. Проверять его будет значительно проще, если в мультиметре пре¬ 
дусмотрен режим пробника со звуковым сигналом. При проверке каждого проводника слегка покачивайте 
концы кабеля, проверяя устойчивость контакта. Обнаружив разрыв одного из проводников, замените кабель 
или всю клавиатуру (если это будет дешевле). Из-за низкой стоимости клавиатуры иногда лучше заменить все 
устройство, чем заказывать новый кабель. 

Часто первое сообщение о неисправности клавиатуры появляется во время выполнения процедуры Р08Т. 
Код ошибки при неисправности клавиатуры обычно начинается с цифры 3. Если такое сообщение появилось, 
запишите код ошибки. В некоторых ВІ08 выводится не код ошибки, а что-нибудь наподобие КеуЬоагсІ зЕиск 
кеу Еа і I иге. 

Подобное сообщение при “залипании” клавиши выводит ВІ08 фирмы Ріюепіх. К сожалению, по такому 
сообщению нельзя определить, какая именно клавиша неисправна. 
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Если перед кодом ошибки (XX Зхх) стоит двузначное шестнадцатеричное число, значит, это и есть 
скан-код неисправной клавиши. С помощью приведенных выше таблиц можно определить, какой клавише со¬ 
ответствует конкретный скан-код. Снимите колпачок с подозрительной клавиши и прочистите контактирую¬ 
щие поверхности — в большинстве случаев этого бывает достаточно. 

Определить неисправность разъема клавиатуры на системной плате можно, измерив напряжения на неко¬ 
торых контактах. Чтобы избежать повреждения клавиатуры или системного блока, выключите компьютер. За¬ 
тем отсоедините клавиатуру и включите питание. Проверьте напряжения между общим проводом и осталь¬ 
ными контактами (рис. 9.10). Если все напряжения находятся в указанных пределах (табл. 9.9), значит, узлы 
на системной плате, имеющие отношение к клавиатуре, исправны. 


ІТаблица 9.9. Сигналы на разъеме клавиатуры 


Контакт йШ Контакт Міпі-ОШ Сигнал 

Напряжение, В 


1 

5 

Синхронизация клавиатуры 

+2,0-5,5 

2 

1 

Данные с клавиатуры 

+2,0-5,5 

3 

— 

Зарезервирован 

— 

4 

3 

Общий 

— 

5 

4 

+5 В 

+4,8-5,5 


Если измеренные напряжения отличаются от указанных, то, возможно, вышла из строя системная плата. В про¬ 
тивном случае неисправность следует искать в кабеле или клавиатуре. Если вы считаете, что неисправен кабель, за¬ 
мените его. Если компьютер по-прежнему не работает, придется заменить клавиатуру или системную плату. 

В некоторых новых компьютерах цепь питания разъемов клавиатуры и мыши на системной плате защище¬ 
на плавким предохранителем, который можно заменить. Посмотрите, нет ли на системной плате поблизости 
от разъемов клавиатуры или мыши какого-нибудь предохранителя. В некоторых компьютерах контроллер 
клавиатуры (например, 8042) установлен в гнезде, т.е. он является съемным. В этом случае можно отремонти¬ 
ровать схему управления клавиатурой на материнской плате, просто заменив микросхему контроллера. По¬ 
скольку в этих ИС есть встроенное ПЗУ, для замены лучше покупать микросхему у фирмы — изготовителя 
системной платы или ВІ08. 

Список стандартных кодов ошибок клавиатуры для процедуры Р08Т и диагностических программ приве¬ 
ден в следующей таблице. 


Код ошибки Описание 

Зхх Неисправность клавиатуры 

301 Неисправность сброса клавиатуры или “залипание” клавиши (XX 301, XX — шестнадцатеричный скан-код) 

302 Заблокирован выключатель клавиатуры на системном блоке 

302 Определяемая пользователем ошибка теста клавиатуры 

303 Неисправность клавиатуры или системной платы; неисправность контроллера 

304 Неисправность клавиатуры или системной платы; высокая частота синхронизации клавиатуры 

305 Неисправность источника питания +5 в клавиатуры; в Р5/2 вышел из строя предохранитель клавиатуры 

341 Неисправность клавиатуры 

342 Неисправность кабеля клавиатуры 

343 Неисправность кабеля или платы светодиодов клавиатуры 

365 Неисправность кабеля или платы светодиодов клавиатуры 

366 Неисправность интерфейсного кабеля клавиатуры 

367 Неисправность кабеля или платы светодиодов клавиатуры 
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Как разобрать клавиатуру 

Клавиатуру часто приходится разбирать для ремонта и чистки. Главное в этом деле— вовремя остано¬ 
виться! Клавиатуру можно разобрать на несколько сотен мелких деталей, после чего собрать ее будет невоз¬ 
можно. Клавиатура фирмы ІВМ состоит из четырех основных компонентов: 

■ ■кабеля; 

■ ■корпуса; 

■ ■панели с клавишами; 

■ ■клавишных колпачков. 


Разобрать клавиатуру на эти четыре части и заменить любую из них довольно просто, но не разбирайте 
панель с клавишами, иначе вы запутаетесь во множестве пружинок, пластинок и колпачков. На обратную 
процедуру вы потратите уйму времени, и успех вам отнюдь не гарантирован. На рис. 9.11 показана типичная 
клавиатура. 


Соединительный 

кабель 



Рис. 9.11. Основные детали клавиатуры 

Еще одна проблема состоит в том, что мелкие детали (пластинки, пружинки и т.п.) купить невозможно, их 
можно только вытащить из другой клавиатуры, поэтому не выбрасывайте ненужные клавиатуры — детали от 
них могут пригодиться. 

Обычно ремонт сводится к замене кабеля или чистке контактов разъема кабеля и контактирующих поверх¬ 
ностей клавиш. Если с кабелем клавиатуры обращаться неаккуратно (дергать его или изгибать) он выйдет из 
строя. Конечно, при его сборке эти обстоятельства учитываются, но все же могут нарушиться контакты в 
разъемах или даже возникнуть обрывы проводов внутри кабеля. Поэтому для каждого имеющегося у вас типа 
клавиатуры лучше иметь запасной кабель. 

Кабели всех клавиатур подключаются к клавиатурам и к компьютерам с помощью разъемов, поэтому 
можно заменить любой кабель, не прикручивая и не припаивая провода. В 83- и 84-клавишных клавиатурах 
для доступа к разъему кабеля придется открыть корпус. В новых 101-клавишных клавиатурах фирм ІВМ и 
Гехтагк кабель подключается к клавиатуре через внешний разъем, похожий на малогабаритный телефонный 
разъем. Это позволяет совмещать такие клавиатуры практически со всеми системами (кроме первых РС), ис¬ 
пользуя соответствующий кабель. 
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Например, единственное различие между клавиатурами ІВМ АТ и ІВМ Р8/2 заключается в соединитель¬ 
ном кабеле. В компьютерах Р8/2 кабель окрашен в коричневый цвет, а вилка для подключения к системному 
блоку имеет небольшой размер. Кабель в системах АТ — черный, со стандартной вилкой типа БГІЧ. Исполь¬ 
зуя подходящие кабели, можно подключать одну и ту же клавиатуру к разным компьютерам. 

Единственно разумные способы ремонта клавиатуры — замена кабеля и чистка отдельных клавиш, всего 
блока клавиатуры или кабельных разъемов. Отдельные пружинки или клавиши купить невозможно, да и раз¬ 
бирать устройство до такой степени не рекомендуется. Если чистка результатов не дает, придется заменить 
панель с клавишами (практически всю клавиатуру) или кабель. 

Чистка клавиатуры 

Чтобы поддерживать клавиатуру в рабочем состоянии, ее необходимо прочищать. Для профилактики ре¬ 
комендуется раз в неделю (или хотя бы раз в месяц) чистить ее пылесосом. Вместо пылесоса для выдувания 
пыли и грязи можно использовать миниатюрный компрессор. Во время чистки с помощью компрессора дер¬ 
жите клавиатуру клавишами вниз. 

Во всех клавиатурах колпачки-кнопки являются съемными, чем можно воспользоваться, если клавиша рабо¬ 
тает плохо. Например, типична ситуация, когда клавиша срабатывает не при каждом нажатии. Причиной этого, 
как правило, оказывается грязь, скопившаяся под клавишей. Снимать колпачки с клавиш удобно СГ-образным за¬ 
хватом, предназначенным для извлечения из гнезд микросхем. Подведите загнутые концы захвата под колпачок, 
сведите их так, чтобы они зацепились за нижнюю кромку колпачка, и потяните его вверх. Фирма ІВМ выпускает 
и специальное приспособление для снятия колпачков, но зажим для микросхем лучше. Сняв колпачок, удалите 
грязь струей сжатого воздуха. Затем наденьте колпачок на место и проверьте работу клавиши. 

Не снимайте клавишу пробела в 83- или 84-клавишной клавиатуре, потому что ее очень трудно поставить 
на место. В 101-клавишной клавиатуре используется другая конструкция, позволяющая снимать и устанавли¬ 
вать эту клавишу. 

Может случиться, что вы прольете на клавиатуру кофе или что-нибудь еще. Катастрофы при этом может и не 
произойти. Как можно быстрее промойте клавиатуру дистиллированной водой. Частично разберите ее и ополос¬ 
ните в той же воде все ее детали. Если пролитая жидкость высохла, дайте частям клавиатуры отмокнуть. После 
этого еще раз промойте детали клавиатуры примерно в пяти литрах воды — все незамеченные вами остатки гря¬ 
зи смоются окончательно. Когда клавиатура полностью высохнет, она будет работать. Наверное, вы удивитесь 
тому, что клавиатуру можно промывать водой, не нанося ущерба ее компонентам. Это действительно так, но во¬ 
да обязательно должна быть дистиллированной, т.е. без осадка и растворенных минеральных солей. И еще одно 
замечание: клавиатуру надо полностью высушить, прежде чем подключать ее к компьютеру. Остатки влаги мо¬ 
гут привести к коротким замыканиям в схеме. Не забывайте, что вода — неплохой проводник. 

Замена клавиатуры 

Во многих случаях проще и дешевле просто заменить клавиатуру, а не заниматься ее ремонтом, особенно 
если неисправна ее электронная “начинка” или одна из клавиш. Достать запасные детали практически невоз¬ 
можно, но, даже если они есть, сама процедура их замены оказывается довольно сложной. Кроме того, боль¬ 
шинство клавиатур, продаваемых вместе с дешевыми компьютерами, далеки от совершенства. Они, как пра¬ 
вило, слишком “мягкие”. Плохая клавиатура вызывает сильное раздражение. Поэтому лучше сразу заменить 
клавиатуру на более подходящую. 

По-видимому, самые качественные клавиатуры выпускает фирма ІВМ (точнее, ее дочерняя фирма Еехтагк, 
разрабатывающая клавиатуры и принтеры). Фирма Еехтагк поставляет клавиатуры не только самой фирме ІВМ, 
но и другим фирмам (и даже в розницу). Возможно, вам повезло, и у вас уже есть компьютер с клавиатурой фир¬ 
мы Еехтагк, а если нет, приобретите ее отдельно. В табл. 9.10 приведены номера клавиатур и кабелей по катало¬ 
гу фирмы ІВМ. По этим номерам их можно заказать как у самой фирмы ІВМ, так у других компаний. Многие из 
них продают новые и подержанные клавиатуры дешевле, чем сама фирма ІВМ. Кроме того, точно такие же кла¬ 
виатуры можно заказать и у фирмы Еехтагк, хотя на них нет фирменного значка ІВМ. 

Отметим, что старые 83- и 84-клавишные клавиатуры выпускаются с подсоединенным кабелем, оканчи¬ 
вающимся 5-контактным разъемом БІТЧ. Расширенная клавиатура продается баз кабеля, и его приходится за¬ 
казывать отдельно. В этом есть свои плюсы, поскольку можно купить кабель для подключения клавиатуры 
как к старым компьютерам, в которых установлены большие разъемы БГ1Ч, так и к системам Р8/2 (и другим 
совместимым моделям), где используются разъемы Міпі-БПЧ. 
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Таблица 9.10. Номера клавиатур и кабелей в каталоге фирмы ІВМ 


Описание 


Номер в каталоге 


83- клавишная клавиатура РС с кабелем 8529297 

Кабель для 83-клавишной клавиатуры РС 8529168 

84- клавишная клавиатура АТ с кабелем 8286165 

Кабель для 84-клавишной клавиатуры АТ 8286146 

101-клавишная клавиатура без панели светодиодов 1390290 

101-клавишная клавиатура с панелью светодиодов 6447033 

101-клавишная клавиатура с панелью светодиодов (со значком Р5/2) 1392090 

6-футовый (1,8 м) кабель для 101-клавишной клавиатуры (разъем РИЧ) 6447051 

6-футовый (1,8 м) кабель для 101-клавишной клавиатуры (разъем Міпі-ОІІЧ) 61X8898 

6-футовый (1,8 м) кабель для 101-клавишной клавиатуры (экранированный разъем Міпі-ОІІЧ) 27Р4984 


Недавно фирма ІВМ начала продажу полных комплектов по программе, названной ІВМ Орііот. Она была 
разработана специально для того, чтобы любой пользователь ІВМ-совместимых компьютеров мог приобрести 
качественную клавиатуру в розничной торговле. Эти комплекты продаются через обычную торговую сеть, 
например через магазины фирм СотрИБА, Еіек Тек и др., и стоят дешевле отдельных компонентов. Кроме 
того, на них распространяются все гарантии фирмы. В табл. 9.11 приведены номера изделий, распространяе¬ 
мых в соответствии с упомянутой программой. 


Таблица 9.11. Клавиатуры фирмы ІВМ, распространяемые по программе ІВМ ОрНот 


розничная продажа 


Описание Номер детали 

101-клавишная клавиатура (кабель с разъемом 0114) 92С7454 

101-клавишная клавиатура (кабель с разъемом Міпі-ОІІЧ) 92С7453 

101-клавишная клавиатура, встроенный ТгаскЬаІІ (кабель с разъемом ОІІЧ) 9207456 

101-клавишная клавиатура, встроенный ТгаскЬаІІ (кабель с разъемом Міпі-ОІІЧ) 9207455 

101-клавишная клавиатура, встроенный Тгаскроіпі II (кабель с разъемом Міпі-ОІІЧ) 9207461 


В клавиатурах фирм ІВМ и І.ехтагк используются клавиши с емкостными датчиками. Эти датчики не 
имеют электрических контактов; вместо этого они реагируют на изменение емкости и сигнализируют о нажа¬ 
тии в одном из узлов матрицы переключателей. Они не так подвержены износу, как механические переключа¬ 
тели, и не имеют электрических контактов. Это делает их практически невосприимчивыми к грязи и коррозии, 
по сравнению с другими типами клавиатур. 

Фирмы ІВМ и І.ехтагк по приемлемой цене продают и другие разновидности клавиатур, среди которых 
есть модели со встроенным устройством Тгаскроіпі II, которое представляет собой небольшой рычажок, рас¬ 
положенный между клавишами <С>, <Н> и <В>. Для подключения этих клавиатур используется два разъема 
Мші-БПЧ: один для собственно клавиатуры, а второй — для Тгаскроіпі II. Последнее устройство можно под¬ 
соединять только к порту мыши на системной плате Р8/2. 

Есть и .другие фирмы, которые выпускают клавиатуры высокого качества. Продукция некоторых из них поч¬ 
ти не уступает по качеству продукции ІВМ и Еехіпагк. Неплохие клавиатуры Махі-БѵѵіісЬ используются многими 
изготовителями совместимых систем, в частности фирмой Саіегѵау-2000. Многие из таких компаний могут на¬ 
нести на свои клавиатуры логотип вашей фирмы (так поступила Махі-Бѵѵііеіі с моделью, которую она делает для 
Оаіегѵау). Это идеальный вариант для небольших компаний, которые ищут признания со стороны грандов. 

Справочная литература 

Очень много полезной информации можно почерпнуть из технических справочных руководств, выпускае¬ 
мых фирмой ІВМ. В конце этой книги перечислены самые важные технические руководства ІВМ, в которых 
можно найти очень много полезной информации. Она особенно важна для пользователей совместимых сис- 
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тем, поскольку их изготовители не располагают такой подробной справочной литературой, как ІВМ, а многие 
из систем практически повторяют модели этой фирмы (недаром их называют ІВМ-совместітыми!). Что каса¬ 
ется меня, то почти все свои знания и опыт я приобрел, штудируя именно эти издания. 

Мышь 

В 1964 году Дуглас Энгельбарт (СЮидІаз ЕпеІеЬап), работавший в 8іапГогсі КезеагсЪ Іпзііаие (8КІ), изобрел 
мышь. Официально мышь была названа указателем ХѴ-коордииат для дисплея. В 1973 году фирма Хегох 
применила мышь в своем новом компьютере А ко. К сожалению, тогда подобные системы были эксперимен¬ 
тальными и использовались только в исследовательских целях. 

В 1979 году компьютер Ако и его программное обеспечение были показаны нескольким инженерам фир¬ 
мы Арріе, в том числе Стивену Джобсу (8іеѵе ІоЪз). Увиденное, особенно использование мыши в качестве 
устройства позиционирования для графического интерфейса, произвело на Джобса огромное впечатление. 
Фирма Арріе тут же решила ввести это приспособление в свой компьютер Іл§а и пригласила к себе на работу 
около двадцати сотрудников фирмы Хегох. 

Сама фирма Хегох в 1981 году выпустила компьютер 8іаг 8010, в котором использовалась мышь. Но этот 
ПК оказался слишком дорогим и не имел успеха, возможно, потому, что опередил свое время. Арріе выпусти¬ 
ла компьютер Ілза в 1983 году, но стоил он около $10 000. Стив Джобс в это время работал над более деше¬ 
вым преемником Ьіза — компьютером МасіпІозЪ, который появился в 1984 году. Сначала этот компьютер не 
вызвал сенсации, но его популярность стала расти. 

Многие считают, что появление и распространение мыши— это заслуга МасіпІозЪ, но, очевидно, что сама 
идея и технология были заимствованы у 8ЯІ и Хегох. Хотя, конечно, Масіпіозіі, а затем и \Ѵ'іпсІо\ѵз и 08/2 не¬ 
мало способствовали продвижению этой технологии в мире ІВМ-совместимых компьютеров. 

Поначалу на рынке ІВМ-совместимых компьютеров мышь не пользовалась особым спросом, но с появле¬ 
нием ^іпсіото и 08/2 она стала почти обязательной принадлежностью всех систем. Сейчас мышь входит в 
комплект практически каждого компьютера. 

Мыши выпускаются различными изготовителями, имеют самые разнообразные конструкции и размеры. 
Некоторые фирмы используют стандартный дизайн мыши и, переворачивая ее, создают ТгаскЪаІІ. При его ис¬ 
пользовании вы двигаете рукой шарик, а не все устройство. Фирма ІВМ даже производит очень “крутое” уст¬ 
ройство, называемое Тгасроіпі , которое может использоваться и как мышь (шариком вниз), и как ТгаскЪаІІ 
(шариком вверх). В большинстве случаев в ТгаскЪаІІ установлен шарик гораздо большего размера, чем в 
стандартной мыши. Дизайн ТгаскЪаІІ идентичен дизайну мыши по базовым функциям и электрическому ин¬ 
терфейсу, но отличается ориентацией и, возможно, размером шарика. 

Среди фирм — производителей этого устройства наиболее крупными являются Місгозой и І.оакесіі. Несмот¬ 
ря на внешнее разнообразие, все мыши работают одинаково. Основными компонентами устройства являются: 

■ ■корпус, который вы держите в руке и передвигаете по рабочему столу; 

■ ■шарик — датчик перемещения мыши; 

■ ■несколько кнопок (обычно две) для подачи (или выбора) команд; 

■ ■кабель для соединения мыши с компьютером; 

■ ■разъем для подключения к компьютеру. 

Корпус мыши выполняется из пластмассы, и в нем практически нет движущихся компонентов. В верхней 
части корпуса, под пальцами, располагаются кнопки. Количество кнопок может быть разным, но чаще всего 
их две. Для работы дополнительных кнопок нужны специальные программы. Снизу из корпуса выступает не¬ 
большой покрытый резиной металлический шарик, который вращается при перемещении мыши по столу. 
Вращение шарика приводит к возникновению электрических сигналов, которые по кабелю передаются в ком¬ 
пьютер. В некоторых конструкциях мыши устанавливается оптический датчик, с помощью которого регист¬ 
рируются перемещения устройства относительно нарисованной координатной сетки. Такая оптическая мышь 
может работать только на специальном коврике. 

Длина кабеля мыши обычно колеблется от 4 до 6 футов (около 1,5 м). (Если есть возможность, выбирайте 
длинный кабель: вы будете не так “привязаны” к системному блоку компьютера.) 
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Тип соединительного разъема зависит от используемого интерфейса. Наиболее распространены три ин¬ 
терфейса, но возможен и четвертый (комбинированный) вариант. 

Взаимодействие мыши и компьютера осуществляется с помощью специальной программы-драйвера, ко¬ 
торая либо загружается отдельно, либо является частью системного программного обеспечения. Например, 
для работы с ДѴіпсіо\ѵ8 или 08/2 отдельный драйвер для мыши не нужен, но для большинства 
008-приложе и и й он необходим. В любом случае драйвер (встроенный или отдельный) преобразует получае¬ 
мые от мыши электрические сигналы в информацию о положении указателя и состоянии кнопок. 

Обрезиненный 

Щелевой прерыватель шарик Щелевой прерыватель 



Рис. 9.12. Оптико-механические датчики мыши 


Устроена мышь довольно просто: шарик касается двух валиков, один из которых вращается при движении 
вдоль оси X, а второй — вдоль оси У. На некоторые оси с валиками насажены небольшие диски с прорезями 
(“прерыватели”), через которые проходят (или не проходят) инфракрасные лучи от соответствующих источ¬ 
ников. При вращении дисков лучи периодически прерываются, что регистрируется соответствующими фото¬ 
датчиками. Каждый импульс прошедшего излучения расценивается как один шаг по одной из координат. Та¬ 
кие оптико-механические датчики (рис. 9.12) получили наибольшее распространение. 

В следующем разделе описываются различные типы интерфейса мыши и ее обслуживание. 

Интерфейсы мыши 

Мышь можно подключить к компьютеру тремя способами: 

■ ■через последовательный интерфейс; 

■ ■через специальный порт мыши на системной плате; 

■ ■через интерфейс шинной платы. 

■ 

Последовательная мышь 

В большинстве старых ІВМ-совместимых компьютеров мышь подключается через последовательный ин¬ 
терфейс. Как и у других последовательных устройств, соединительный кабель мыши оканчивается 9- или 
25-контактной вилкой. В этих разъемах (НВ-9 или ОВ-25) используется всего несколько контактов, остальные 
оказываются лишними. 

Поскольку в большинстве компьютеров предусмотрено два последовательных порта (С0М1 и С0М2), 
мышь можно подключать к любому из них. При запуске программа-драйвер проверяет порты и определяет, к 
какому из них подключена мышь. 

В связи с тем что последовательная мышь не подключается непосредственно к системе, она не использует 
ее ресурсов. Оказываются занятыми лишь ресурсы того последовательного порта, к которому подключена 
мышь. Если, например, она подключена к порту С0М2, то используется цепь ПК} 3 и адреса порта вво¬ 
да-вывода 2 Р 8 І 1 - 2 РРІ 1 . 
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Порт мыши на системной плате (Р5/2) 

В большинстве новых компьютеров предусмотрен специальный порт мыши, встроенный в системную пла¬ 
ту. Впервые он появился в 1987 году в компьютерах Р8/2, поэтому его часто называют интерфейсом мыши 
Р8/2. Это отнюдь не значит, что такая мышь может работать только с Р8/2. Наоборот, подразумевается, что ее 
можно подключить к любому компьютеру, в котором порт установлен на системной плате. 

Кабель мыши, подключаемой к подобному порту, заканчивается таким же разъемом Міт-БРЧ, как и ка¬ 
бель новой клавиатуры. Электрически порт мыши подключен к контроллеру клавиатуры 8042, установленно¬ 
му на системной плате. Во всех компьютерах Р8/2 для клавиатуры и мыши используются разъемы Міпі-БПЧ. 
Они же (в целях экономии места на задней панели) используются и в компьютерах семейства 81іт1іпе. В дру¬ 
гих компьютерах для подключения мыши применяются обычные разъемы, поскольку в большинстве стан¬ 
дартных корпусов не предусмотрен разъем Міпі-БПЧ для мыши. В этом случае приходится использовать пе¬ 
реходной кабель между обычной штыревой розеткой системной платы и разъемом Мші-БШ мыши Р8/2. 

Лучше подключать мышь к встроенному порту, так как при этом не приходится занимать дополнительные 
слоты расширения или последовательные порты, а возможности мыши не ограничиваются возможностями 
схем последовательного порта. Для порта мыши на системной плате используются цепь ІЖЗ 12 и адреса вво¬ 
да-вывода 601і и 641і. Поскольку порт мыши на системной плате соединен с контроллером клавиатуры 8042, 
его адреса ввода-вывода те же, что и у этой ИС. Прерывание ІЖЗ 12 — 16-разрядное, и в большинстве случа¬ 
ев оно не используется. Такое прерывание должно оставаться неизменным в любых системах с шиной І8А, в 
которых порт мыши установлен на системной плате, поскольку в шине І8А не допускается совместное ис¬ 
пользование прерываний. 

Комбинированная мышь 

Комбинированную мышь можно подключать как к последовательному порту, так и к порту Р8/2. Мышь 
сама определяет, к какому порту она подключена, и настраивается соответствующим образом. Обычно такие 
мыши выпускаются с разъемом Мші-БЕЧ на конце кабеля и переходным адаптером на 9- или 25-контактный 
разъем последовательного порта. 

Некоторые пользователи пытаются с помощью подобных переходников подключить “чистую"’ последова¬ 
тельную мышь к порту на системной плате или мышь Р8/2 — к последовательному порту. В таком сочетании 
они работать не будут, и дело здесь не в переходном устройстве. Если явно не сказано, что мышь является ком¬ 
бинированной (т.е. одновременно и последовательной, и Р8/2), то она может работать только с тем интерфейсом, 
для которого спроектирована. В большинстве случаев тип мыши указывается на нижней крышке корпуса. 

Шинная мышь 

Шинная мышь обычно используется в компьютерах, на системной плате которых нет порта мыши и сво¬ 
бодных последовательных портов. Название шинная мышь объясняется тем, что для ее подключения нужна 
специальная интерфейсная плата, которая устанавливается в слот, а ее взаимодействие с драйвером мыши 
осуществляется через основную шину системной платы. Хотя работа с шинной мышью ничем не отличается 
от работы с другими ее разновидностями, многим она не по душе, поскольку занимает слот, который можно 
было бы использовать для установки других периферийных устройств. 

Еще один недостаток шинной мыши заключается в ее электрической несовместимости с другими типами. 
Кроме того, адаптеры такой мыши выпускаются только для шины І8А и, так как они всегда 8-разрядные, вы¬ 
бор неконфликтующих аппаратных прерываний (ІЖЗ) ограничен. Помимо всего прочего, шинная мышь про¬ 
сто опасна, потому что в ней используется такой же разъем Мпн-БПЧ, как и у мыши Р8/2, хотя они абсолютно 
не совместимы. (Мне неоднократно доводилось слышать, как выходили из строя системные платы при под¬ 
ключении шинной мыши к разъему для мыши Р8/2.) 

На платах адаптеров шинной мыши обычно устанавливаются перемычки для выбора прерываний и адресов 
порта ввода-вывода, но выбор линии 111(3 ограничен только 8-разрядными прерываниями. Обычно это приводит 
к тому, что в системах, в которых используется два последовательных порта, свободной остается только линия 
ІК<3 5, поскольку остальные 8-разрядные прерывания уже заняты. Если в компьютере установлена еще одна 
8-разрядная плата, например звуковая, для которой тоже необходимо прерывание, то оба устройства одновре¬ 
менно без конфликтов работать не смогут. Именно по этим причинам лучше использовать шинную мышь. 

Отметим, что фирма Місгозой иногда называет шинную мышь Іпрогі тонне (это ее собственное фирмен¬ 
ное название). 
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Поиск неисправностей 

Если мышь работает плохо или не работает вообще, приходится проверять как аппаратные средства, так и 
программное обеспечение. Поскольку устройство мыши достаточно простое, ее проверка не займет много 
времени. Однако на решение проблем, связанных с программным обеспечением, времени может потребовать¬ 
ся гораздо больше. 

Неполадки в аппаратуре 

Неполадки, возникающие при работе с мышью, как правило, связаны либо с загрязнением, либо с кон¬ 
фликтами из-за прерываний. В первом случае достаточно ограничиться простой чисткой, а во втором придет¬ 
ся немного повозиться. 

Чистка мыши 

Если указатель движется по экрану ‘‘неуверенно”, то, по-видимому, пришло время почистить мышь. Не¬ 
равномерное перемещение и “застревания” указателя обычно происходят из-за пыли и грязи, накопившихся 
на шарике и валиках. 

Почистить мышь очень просто. Прежде всего, переверните ее так, чтобы был виден шарик. Шарик удер¬ 
живается в гнезде крышкой, которую можно снять. На ней может быть даже нарисована подсказка, как это 
сделать (в некоторых конструкциях, чтобы добраться до шарика, придется отвернуть несколько винтов). От¬ 
кройте крышку — и вы увидите шарик и гнездо, в которое он вставлен. 

Переверните мышь еще раз, и шарик выпадет. Внимательно осмотрите его. Он может быть серым или 
черным, но на нем не должно быть грязи и мусора. Если это не так, промойте шарик в мыльной воде (или 
протрите спиртом) и высушите его. 

Затем осмотрите гнездо, в которое укладывается шарик. Вы увидите два или три небольших ролика или 
валика, которым с помощью шарика передается вращение при движении мыши. Если на валиках или вокруг 
них скопились пыль и грязь, удалите их. Лучше всего для выдувания грязи использовать компрессор. Сами 
валики можно протереть жидкостью для чистки контактов. Остатки пыли и грязи обязательно нужно смыть, 
иначе они будут мешать вращению шарика. 

По окончании чистки уложите шарик на место и аккуратно закройте крышку. Мышь должна выглядеть так 
же, как и до начала “водных процедур” (разве что станет немного чище). 

Конфликты из-за прерываний 

Аппаратные прерывания — это внутренние сигналы, сообщающие системе о каких-либо событиях, кото¬ 
рые требуют ее внимания. В случае использования мыши прерывание возникает тогда, когда появляется не¬ 
обходимость передать информацию от мыши к программе-драйверу. Если отведенное для мыши прерывание 
используется еще одним устройством, возникает конфликт, и мышь начинает работать неправильно или не 
работает совсем. 

Если в компьютере используется отдельный порт мыши, конфликты из-за прерываний обычно не возни¬ 
кают, но они могут появиться при работе с другими интерфейсами мыши. В случае последовательного интер¬ 
фейса конфликты из-за прерываний обычно возникают при добавлении третьего или четвертого последова¬ 
тельного порта. Это происходит потому, что в компьютерах с шиной І8А нечетные последовательные порты 
(1 и 3) часто настраиваются для использования одного прерывания; это относится и к четным портам (2 и 4). 
Если, например, мышь подключена к порту СОМ2, а внутренний модем использует порт СОМ4, то оба уст¬ 
ройства могут быть настроены на одно и то же прерывание, и использовать их одновременно нельзя. Чтобы 
они могли работать вместе, необходимо переключить мышь (или модем) на другой последовательный порт. 
Если, например, мышь подсоединить к СОМ1, а модем оставить в СОМ4, то работать они будут, поскольку 
для нечетных и четных портов отведены разные прерывания. 

Устранить конфликты, связанные с прерываниями, можно, настроив систему так, чтобы никакие два уст¬ 
ройства не использовали одно и то же прерывание. Существуют адаптеры последовательных портов, которые 
добавляют в систему порты СОМЗ и СОМ4 таким образом, что прерывания, используемые этими портами, не 
совпадают с теми, которые назначены портам СОМ1 и СОМ2. При установке этих плат новые порты СОМ 
используют свободное прерывание 10, 11, 12, 15 или 5. Если вы настраиваете свой компьютер с шиной І8А на 
совместное использование прерываний, проблемы в будущем вам гарантированы. 

Если мышь вашего ПК подключена к шинному интерфейсу и вы подозреваете, что в системе возник конфликт 
из-за прерываний, воспользуйтесь диагностической программой Місгозой Г)іа§по8Ііе (М80) для определения номе- 
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ра прерывания мыши. Эта программа входит в состав 'Л'іпсІо\ѵ8 (начиная с версии 3.0) и М8 Б08 (начиная с 6.0), но 
ее можно приобрести и отдельно. Ее можно использовать вместе с 08/2 и ІВМ Б08. Имейте в виду, что подобные 
программы, идентифицирующие распределение цепей запроса прерывания ІК(). не всегда обеспечивают стопро¬ 
центную точность, а программа-драйвер соответствующего устройства должна быть загружена заранее. После оп¬ 
ределения номера прерывания, возможно, придется изменить настройку I КО на плате адаптера шинной мыши или 
другого устройства компьютера для обеспечения их нормальной совместной работы. 

Если драйвер отказывается распознавать мышь, попробуйте подключить другую, работоспособную мышь. 
Такая замена может оказаться единственным способом выяснить, с чем связаны неполадки: с неисправной 
мышью или с испорченной программой. 

Иногда неисправность мыши приводит к зависанию компьютера сразу же после загрузки драйвера или да¬ 
же тогда, когда диагностическая программа М8Б пытается идентифицировать мышь. Справиться с такой про¬ 
блемой можно, запустив М8Б с ключом /I, который предписывает программе пропустить этап предваритель¬ 
ной проверки всех устройств в компьютере. После этого выполняйте все тесты, включая и тест мыши, по от¬ 
дельности до тех пор, пока система не заблокируется. Если во время тестирования мыши компьютер зависнет, 
значит, проблема связана либо с мышью, либо с ее портом. Сначала попробуйте заменить мышь. Если это не 
поможет, вероятно, придется заменить последовательный порт или адаптер шинной мыши. Если из строя вы¬ 
шел порт мыши на системной плате, либо замените всю системную плату (что стоит весьма недешево!), либо 
просто отключите этот порт (путем перестановки перемычек или с помощью программы настройки системы) 
и установите последовательную или шинную мышь. 

Проблемы программирования 

Неполадки, связанные с программным обеспечением, обычно сложнее аппаратных и проявляются в том, 
что мышь просто не работает. В такой ситуации, прежде чем ковыряться в самой мыши или в портах, про¬ 
верьте драйвер и программы-приложения. 

Драйвер мыши 

Для того чтобы мышь работала, нужно загрузить соответствующую программу-драйвер. Лучше пользо¬ 
ваться драйверами, встроенными в ДѴіпсіоѵѵз и 08/2, при этом дополнительный драйвер не нужен. Загружать 
внешний драйвер (через файл СХЖГКХ8У8) нужно только в том случае, если мышь предполагается исполь¬ 
зовать в Г) О 8 - п р и л о же ниях. 

Если мышь необходима для работы в ГХ)8, т.е. вне \Ѵіпсіо\ѵъ или 08/2, драйвер должен быть загружен через 
СОТЧРЮ.8Ѵ8 или АЕГГОЕХЕС.ВАТ. Драйвер, загружаемый через файл СОІЧРЮ.8У8, обычно называется 
МОІІ8Е.8У8 . , а через АЕГГОЕХЕС.ВАТ — МОѴ8Е.СОМ. (У различных фирм-изготовителей эти драйверы называ¬ 
ются по-разному.) Еще раз напомним, что при работе с ДУіпсіо\ѵ§ или 08/2 данные драйверы загружать не нужно. 

Прежде всего, убедитесь, что в файле СХЖРІС.8У8 или АЕГГОЕХЕС.ВАТ записана команда загрузки 
драйвера. Если ее нет, добавьте нужную строку в соответствии с рекомендациями, приведенными в описании 
мыши или драйвера. Например, команда загрузки через файл СХЖРІ0.8Ѵ8 драйвера мыши фирмы МісгозоРі 
выглядит так: 

РЕѴІ СЕ=\003\М0113Е. ЗУ8 

Синтаксис команды может быть и другим: он зависит от того, загружаете ли вы драйвер в верхнюю па¬ 
мять, и от названия каталога на диске, в котором хранится файл МОЕІ8Е.8У8. 

Серьезная проблема, связанная с отдельным драйвером мыши, возникает при его загрузке в область верхней 
памяти (ЕПѴІВ). Для старых драйверов (более ранних версий, чем 9.0) при начальной загрузке требовалась слиш¬ 
ком большая область ЕГМВ (от 40 до 56 Кбайт). И хотя в окончательном виде они занимали меньше 20 Кбайт, за¬ 
грузить их в ЕПѴГВ при объеме, который был меньше, чем объем свободного блока, было невозможно. 

Лучшее, что я могу вам посоветовать, — это использовать новейшие драйверы фирмы МістозоГі: версии 9.01 
и более поздние. Они работают с любой мышью, совместимой с Місгозой, т.е. практически со всеми. Фирма 
МісгозоГі возьмет с вас около $50 за обновление вашей версии драйвера мыши более поздней версии. Но вы мо¬ 
жете приобрести новый драйвер с новой мышью не дороже чем за $35. Поэтому покупать один только драйвер 
невыгодно. С Б08 6.22 и более ранними версиями Місгозой все еще поставляются старые версии драйвера. ІВМ 
включает новый драйвер в РС ГЮ8 6.3, но возвращается к более старому драйверу в РС 1)08 7.0. 

Если вы используете версию 9.01 или более позднюю, то она занимает меньший объем памяти и автомати¬ 
чески загружается в область ЕПМВ. Одно из достоинств драйверов заключается в том, что каждый из них сна- 
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чала загружается в обычную память, сжимается до 24 Кбайт, а затем автоматически перемещается в ІЛѴІВ. 
Мало того, драйвер сам находит необходимый минимальный свободный блок ЦМВ, а не просто загружается в 
блок максимального размера, что обычно происходит при использовании команд БЕѴІСЕНЮН, КОАП)! ІЮІ I 
и ЕН. Как уже говорилось, для старых драйверов нужен был свободный блок от 40 до 56 Кбайт, и, конечно 
же, драйверы не могли “перебраться” в него самостоятельно. ПЛововведения, использованные в последних 
версиях, позволяют сэкономить значительный объем памяти, и я надеюсь, что технология “самозагрузки” и 
“самооптимизации” будет применяться и в других программах-драйверах. 

После включения строки загрузки драйвера мыши в файл ССЖРІС.8Ѵ8 или АЕГГОЕХЕС.ВАТ перезапус¬ 
тите компьютер (с подключенной мышью) и проследите за процессом загрузки. Если команда выполняется, а 
драйвер не загружается, читайте появляющиеся сообщения. Если же выводится сообщение о том, что драйвер 
не загружен, выясните, почему это происходит. Например, драйвер может не загружаться из-за нехватки па¬ 
мяти. Выяснив причины, исправьте ситуацию и убедитесь, что драйвер загружен. Еще раз напомним, что про¬ 
блем, связанных с памятью, у новых драйверов (версий 9.1 и последующих) почти не бывает. 

Возможно также, что для некоторых программ нужны определенные драйверы мыши. Например, фирма 
Місгозой продает драйверы версий 9.1 и последующих. Если вы пользуетесь старым драйвером, а программа 
рассчитана на более новую версию, то мышь с такой программой будет работать неправильно (или не будет 
работать совсем). В таком случае вам придется связаться с изготовителем и заказать у него драйвер. Часто это 
можно сделать через раздел ВВ8 , который ведет фирма-изготовитель, или через сеть СотриВегѵе. Что касает¬ 
ся МісгозоК, то она требует оплаты своих новых драйверов и не распространяет их через ВВ8. 

Прикладные программы 

Если мышь не работает с конкретной прикладной программой, проверьте настройку программы или самой 
мыши. Убедитесь, что вы сообщили программе о присутствии мыши (если это необходимо). Если мышь с ней 
по-прежнему не работает, но нормально функционирует с другими прикладными программами, обратитесь к 
документации на это приложение. 

Устройство ТгаскроіпІ II 

В апреле 1992 года на весенней выставке Сотсіех в Чикаго у одного из стендов фирмы ІВМ я обратил внима¬ 
ние на энергичного господина, державшего в руках нечто, похожее на самодельную клавиатуру. К клавиатуре 
между клавишами <0>, <Н> и <В> был приделан небольшой резиновый рычажок. Мне сразу же предложили его 
опробовать. Это было потрясающе! Нажимая на рычажок большим и указательным пальцем, можно было пере¬ 
мещать указатель мыши на экране! Сам рычажок при этом оставался неподвижным, чем радикально отличался 
от джойстика. Под резиновой накладкой располагались датчики давления, с помощью которых определялись ве¬ 
личина и направление прикладываемого усилия. Чем сильнее я нажимал, тем быстрее двигался указатель. Его 
можно было плавно перемещать в любое место экрана, слегка изменяя направление усилия. Буквально через не¬ 
сколько минут тренировки мои движения стали автоматическими: стоило только подумать о том, где должен на¬ 
ходиться указатель, и он сразу же оказывался именно там. После минутного размышления я пришел к выводу, 
что это самый радикальный шаг вперед в технологии манипуляторов после изобретения мыши. 

Устройство не занимает места на столе, его не нужно настраивать для правой или левой руки, в нем нет 
движущихся частей, которые могут выходить из строя и которые надо чистить, и, что самое важное, для того 
чтобы перемесить указатель, не нужно переносить руку с клавиатуры на мышь и обратно. 

Господина, которого я встретил на выставке, звали Тэд Сэлкер (Теб 8е1кег). Он и Джозеф Рэтлидж (.Іозеріі 
Киііесіае) разработали это устройство позиционирования в исследовательском центре фирмы ІВМ. Тогда я не полу¬ 
чил ответа на вопрос, когда появится новая клавиатура. Фирма не планировала сразу приступать к ее выпуску, а изу¬ 
чала реакцию публики на новинку. Однако через шесть месяцев, 20 октября 1992 года, ІВМ выпустила компьютер 
ТЫпкрасі 700 с устройством ТгаскроіпІ II. После того как была выпущена эта версия, стало доступным усовершенст¬ 
вованное устройство с большей чувствительностью и большим диапазоном управления, названное ТгаскроіпІ III. 

ТгаскроіпІ II представляет собой резиновый выступ между клавишами <0>, <Н> и <В>. Две кнопки под 
клавишей пробела соответствуют правой и левой кнопкам мыши. Чтобы на них нажать, не надо снимать руки 
с клавиатуры. Исследования, проведенные изобретателями этого устройства, показали: на то, чтобы перенести 
руку с клавиатуры на мышь и обратно, уходит около 1,35 с. При работе с ТгаскроіпІ II на каждой операции 
перемещения с манипулятора на кнопку практически все это время экономится. Одновременно нажимая на 
рычажок и кнопку, можно легко “перетаскивать” объекты на экране. 
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Не совсем понятно, почему ІВМ назвала свое устройство именно так. Некоторое время назад фирма вы¬ 
пустила комбинированное устройство под названием ТгаскроШ , которое могло работать и как мышь, и как 
ТгаскЪаІІ. Сейчас его выпуск прекращен, и оно не имеет ничего общего с рассматриваемым здесь устройст¬ 
вом. После выпуска Тгаекроіпі II в продаже появился его усовершенствованный вариант— ТгаскроШ III. Это 
основательно модернизированная версия того же самого устройства. В дальнейшем я буду называть все 
Тгаекроіпі II, III и последующие устройства Тгаекроіпі. 

Еще одно достоинство Тгаекроіпі состоит в том, что его можно использовать вместе с мышью, обеспечив 
двойное управление указателем. На экране присутствует только один указатель, но его можно перемещать как 
с помощью Тгаекроіпі, так и с помощью подключенной мыши. С этими устройствами могут работать два 
пользователя (перемещая при этом один и тот же указатель!). Приоритетом пользуется устройство, начавшее 
перемещение, и управление указателем сохраняется за ним до окончания движения. Второе устройство пози¬ 
ционирования при этом автоматически блокируется. 

Очевидно, что Тгаекроіпі является идеальным устройством позиционирования для портативных компью¬ 
теров. Устройствами ТгаскЪаІІ, встроенными в клавиатуры некоторых систем, пользоваться не очень удобно, 
да и руки с клавиатуры приходится убирать. Кроме того, мышь и ТгаскЪаІІ (особенно его миниатюрный вари¬ 
ант) часто отказываются работать при попадании в них пыли и грязи. Преимуществами модели Тгаекроіпі мо¬ 
гут воспользоваться не только владельцы портативных компьютеров. Фирмы ІВМ и Ьехшагк выпускают рас¬ 
ширенную настольную клавиатуру со встроенным устройством Тгаекроіпі. Этими клавиатурами комплекту¬ 
ются компьютеры Р8/2. Первоначально такие клавиатуры предназначались только для подключения к порту 
мыши на системной плате (типа Р8/2). Теперь же выпускается два их типа. Первый рассчитан на порт мыши 
Р8/2 (разъем Міпі-БПЧ) и снабжен таким же разъемом клавиатуры. У клавиатур второго типа — стандартный 
разъем БЛЧ (клавиатура) и разъем последовательного порта. Номера этих изделий по каталогу были приведе¬ 
ны выше. Вы можете купить эти клавиатуры непосредственно у фирмы Ьехтагк. 

Тгаекроіпі, вероятно, является одной из наиболее революционных разработок в области устройств позицио¬ 
нирования со времени изобретения мыши в 1964 году Дугласом Енгельбартом (Бои§1а§ Еп§1еЪагІ) из 8іапІогс1 
Кезеагеіі Ішіііиіе. Поскольку фирма ІВМ продала лицензию на эту технологию другим изготовителям, вы можете 
встретить подобные устройства во многих системах. В продаже имеются встроенные в клавиатуру устройства, с 
помощью которых можно усовершенствовать многие существующие системы. Например, ТозІііЪа использует 
Тгаекроіпі в большинстве своих новейших портативных систем и называет его АссароШ. 

Фирма ІВМ продолжает разрабатывать устройства для портативных компьютеров. Недавно она предста¬ 
вила новую модель компьютера семейства ТЫпкрасІ с раздвижной клавиатурой под кодовым названием 
Виіігфу (бабочка), которая позволяет уменьшить размеры системы по сравнению с ее аналогами. Благодаря 
подобным изобретениям фирма ІВМ становится лидером на рынке портативных компьютеров. 

Устройство СІісІероіпІ 

В ответ на появление Тгаекроіпі некоторые компании предложили свои варианты конструкции устройств 
позиционирования. Например, фирма А1р§ Еіесігіс представила устройство указания, названное ею ОШероіпі. 
В СІісІероіпІ используется плоский квадратный планшет, который реагирует на положение пальца в зависимо¬ 
сти от емкости человеческого тела. Это устройство работает по тому же принципу, что и емкостные датчики, 
используемые в качестве кнопок управления лифтами, которые устанавливаются в некоторых офисах и гости¬ 
ницах. СІісІероіпІ размещаются не между клавишами, а под клавишей пробела и измеряют давление, оказы¬ 
ваемое большим или другим пальцем на планшет. Датчик под планшетом преобразует движение пальца в 
движение указателя на экране. Несколько производителей портативных компьютеров приобрели лицензию на 
это устройство у фирмы А1р§ и оснащают им свои системы. Новые устройства для портативных систем, такие 
как Тгаекроіпі и СІісІероіпІ, полностью затмили популярные когда-то ТгаскЪаІІ и мышь. 

Интерфейс игрового адаптера (джойстика) 

Игровой адаптер представляет собой специальное устройство ввода, которое позволяет подключать к компь¬ 
ютеру до четырех игровых пультов или двух джойстиков. Термин игровой пульт используется для обозначения 
ручки управления, с помощью которой можно перемещать объекты на экране. Она была названа так после появ¬ 
ления первой популярной видеоигры Роп§, в которой ручка управления позволяла перемещать ракетки. 
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Функции адаптера игрового пульта исполняет специальная плата шины І8А или МСА. Кроме того, подоб¬ 
ная возможность может быть предусмотрена на какой-либо многофункциональной плате. Такой пульт под¬ 
ключается к 15-контактному разъему типа Б (рис. 9.13). 



Рис. 9.13. Типичный игровой адаптер и 15-контактный разъем 

Игровой адаптер может воспринимать сигналы от четырех переключателей (кнопок) и четырех потенцио¬ 
метров. На каждом пульте обычно есть одна кнопка и один управляемый переменный резистор (потенцио¬ 
метр), а на джойстике — две кнопки и рукоятка, позволяющая управлять двумя потенциометрами, которые в 
джойстике соответствуют двум координатам: один реагирует на перемещение по вертикали (X), а второй — 
по горизонтали (V). 

Сопротивления потенциометра могут достигать 0—100 кОм. Адаптер преобразует их в пропорциональную 
длительность импульса. Измеряя ее, можно определить относительное (по отношению к максимальному зна¬ 
чению) сопротивление, т.е. положение рукоятки. Игровой адаптер использует минимум системных ресурсов. 
Для него не нужны ни цепь запроса прерывания ІК(). ни канал ИДИ, ни пространство памяти; необходим 
лишь адрес ввода-вывода (порт) 2011і. Система взаимодействует с адаптером только при выполнении опера¬ 
ции записи и считывания через порт 20 11і. 

В табл. 9.12 приведено назначение выводов интерфейсного разъема совместимого игрового адаптера. 

Игровые адаптеры для шин І8А и МСА можно без труда найти в продаже. Проконсультируйтесь у продав¬ 
цов по поводу компаний, которые могут предложить эти типы адаптеров, или обратитесь в одну из больших 
торговых фирм. 

Некоторые производители выпустили специализированные джойстики, которые совсем не похожи на ру¬ 
коятку. Возможно, наиболее известными из них являются рулевое колесо и педали, используемые в автомо¬ 
бильных или авиационных игровых имитаторах. Для вашего компьютера они, по сути, являются джойстиком 
и пультом, но вместо ручек пульта переменными резисторами управляют рулевое колесо и педали. На рынке 
популярных автомобильных и авиационных игровых имитаторов существует множество таких устройств, и 
они могут сделать эти игры значительно более реалистичными. Поскольку в игровых адаптерах к различным 
входам пульта управления могут быть подключены различные органы управления, убедитесь, что ваше про¬ 
граммное обеспечение будет поддерживать именно то управляющее устройство, которое вы выбрали. 
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Таблица 9.12. Назначение выводов интерфейсного разъема игрового адаптера 


Контакт 

Сигнал 

Функция 

Тип вывода 

1 

+5 В 

Ракетка 1, джойстика 

Выход 

2 

Кнопка 4 

Кнопка ракетки 1, кнопка 1 джойстика А 

Вход 

3 

Позиция 0 

Позиция ракетки 1, координата X джойстика А 

Вход 

4 

Общий 

— 

— 

5 

Общий 

— 

— 

6 

Позиция 1 

Позиция ракетки 2, координата У джойстика А 

Вход 

7 

Кнопка 5 

— 

Вход 

8 

+5 В 

Ракетка 2 

Выход 

9 

+5 В 

Ракетка 3, джойстик В 

Выход 

10 

Кнопка 6 

Кнопка ракетки 3, кнопка 3 джойстика В 

Вход 

11 

Позиция 2 

Позиция ракетки 3, координата X джойстика В 

Вход 

12 

Общий 

— 

— 

13 

Позиция 3 

Позиция ракетки 4, координата У джойстика В 

Вход 

14 

Кнопка 7 

Кнопка ракетки 4, кнопка 2 джойстика В 

Вход 

15 

+5 В 

Ракетка 4 

Выход 


Резюме 

В этой главе рассказывалось об основных устройствах ввода. Были подробно рассмотрены клавиатура и 
устройства позиционирования (в основном, мышь), а также менее известное устройство игрового интерфей¬ 
са— джойстик. В следующей главе вы узнаете об устройствах отображения информации. 


10 Модернизация и ремонт ПК. 6-е издание 
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Глава 10 

Устройства отображения 
информации 


Информационную связь между пользователем и компьютером обеспечивает монитор. Можно обойтись без 
принтера, дисководов и плат расширения, но работа без монитора— это работа вслепую: не видны ни резуль¬ 
таты, ни команды, вводимые с клавиатуры. 

Первые микрокомпьютеры представляли собой небольшие блоки, в которых практически не было средств 
индикации. Все, что имел в своем распоряжении пользователь, — это набор мигающих светодиодов или рас¬ 
печатка результатов на принтере. Общение пользователя с компьютером осуществлялось через телетайп или 
пишущую машинку. С появлением монитора компьютер стал более привлекательным для широкой аудитории 
пользователей. Тенденция к развитию графических пользовательских интерфейсов, подобных ДѴіпсіолѵз и 
08/2, продолжается и сегодня. 

Система отображения ПК состоит из двух главных компонентов: 

■ монитора (дисплея); 

■ видеоадаптера (называемого также видеоплатой или графической платой ). 

В этой главе рассматриваются видеоадаптеры, используемые в ІВМ-совместимых ПК, и мониторы, кото¬ 
рые могут быть к ним подключены. 

Мониторы 

Монитор представляет собой устройство отображения, которое устанавливается над компьютером, рядом 
с ним или в корпусе ПК. Как и любой другой блок ПК, он требует подключения к источнику входной инфор¬ 
мации. Сигналы, которые управляют работой монитора, поступают от электронных схем, размещенных внут¬ 
ри системы. В некоторых компьютерах, например в ПК конструкции І.РХ. эти схемы располагаются на мате¬ 
ринской плате. Однако в большинстве систем используются отдельные платы, которые вставляются в слоты 
системной шины или шины расширения. Такие платы расширения, вырабатывающие сигналы управления 
отображением, называются видеоплатами или видеоадаптерами. 

Методы отображения 

Информация на мониторе может отображаться несколькими способами. Самым распространенным явля¬ 
ется отображение на экране электронно-лучевой трубки (ЭЛТ), такой же, как в телевизоре. ЭЛТ представляет 
собой электронный вакуумный прибор в стеклянной колбе, в горловине которого находится электронная пуш¬ 
ка, а на дне — экран, покрытый люминофором. 

Нагреваясь, электронная пушка испускает поток электронов, которые с высокой скоростью двигаются к 
экрану. Поток электронов (электронный луч) проходит через фокусирующую и отклоняющую катушки, кото¬ 
рые направляют его в определенную точку люминофорного покрытия экрана. Под воздействием ударов элек¬ 
тронов люминофор излучает свет, который видит пользователь, сидящий перед экраном компьютера. 

Химическое вещество, используемое в качестве люминофора, характеризуется временем послесвечения , 
которое отображает длительность свечения люминофора после воздействия электронного пучка. Время по¬ 
слесвечения и частота обновления изображения должны соответствовать друг другу, чтобы не было заметно 
мелькание изображения (если время послесвечения очень мало) и отсутствовала размытость и удвоение кон¬ 
туров в результате наложения последовательных кадров (если время послесвечения слишком велико). 
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Электронный луч движется очень быстро, прочерчивая экран строками слева направо и сверху вниз по 
траектории, которая получила наименование растр. Период сканирования по горизонтали определяется ско¬ 
ростью перемещения луча поперек экрана. 

В процессе развертки (перемещения по экрану) луч воздействует на те элементарные участки люмино- 
форного покрытия экрана, в которых должно появиться изображение. Интенсивность луча постоянно меняет¬ 
ся, в результате чего изменяется яркость свечения соответствующих участков экрана. Поскольку свечение ис¬ 
чезает очень быстро, электронный луч должен непрерывно пробегать по экрану, возобновляя его. Этот про¬ 
цесс называется возобновлением , или регенерацией . изображения. 

В среднем частота регенерации большинства мониторов, которую также называют частотой вертикаль¬ 
ной развертки, приблизительно равна 70 Гц, т.е. изображение на экране обновляется 70 раз в секунду. Сниже¬ 
ние частоты регенерации приводит к мельканию изображения, которое очень утомляет глаза. Следовательно, 
чем выше частота регенерации, тем лучше пользователю. 

Очень важно, чтобы частота регенерации, которую может обеспечить монитор, соответствовала частоте, 
на которую настроена видеоплата. Если такого соответствия нет, изображение на экране вообще не появится, 
а монитор может выйти из строя. 

В одних мониторах задана фиксированная частота развертки. В других поддерживаются разные частоты в неко¬ 
тором диапазоне (такие мониторы называются многочастотными ( / тиІіірІе-/гес/иепсу топііог)). Большинство со¬ 
временных мониторов является именно многочастотными, т.е. могут работать с разными стандартами видеосигнала, 
которые получили довольно широкое распространение. Фирмы-изготовители для обозначения мониторов такого 
типа используют различные термины — синхронизируемые (тиМзупс), многочастотные (піи1іі(гес|иепсу), многоре¬ 
жимные (тиМзсап), автосинхронизирующиеся (аиіозупсіігопоиз) и с автонастройкой (аиЮігаекіп§). 

Экраны мониторов могут быть двух типов — выпуклые и плоские. Экран типичного дисплея— выпуклый. 
Такая конструкция характерна для большинства ЭЛТ (в том числе и телевизионных кинескопов). 

Обычно экран искривлен как по вертикали, так и по горизонтали. В некоторых моделях используется кон¬ 
струкция Тгіпіігоп, в которой поверхность экрана имеет небольшую кривизну только в горизонтальном сече¬ 
нии, а в вертикальном экран абсолютно плоский. На таком экране возникает гораздо меньше бликов и улуч¬ 
шается качество изображения. Недостаток этой конструкции — высокая себестоимость производства, а сле¬ 
довательно, и более высокая цена. 

Существуют, однако, и альтернативные конструкции средств отображения, основанные на других физиче¬ 
ских явлениях. Позаимствовав технологию у изготовителей плоских индикационных панелей, некоторые ком¬ 
пании разработали жидкокристаллические (ЖК) дисплеи, называемые также ІСО-дисплеями (Ищи'кі-Сгуніаі 
Оізріау). У ЖК-дисплея — безбликовый плоский экран и низкая потребляемая мощность (некоторые модели 
таких дисплеев потребляют 5 Вт, в то время как ЭЛТ-мониторы— порядка 100 Вт). По качеству цветопере¬ 
дачи ЖК-панели с активной матрицей в настоящее время превосходят большинство моделей ЭЛТ-мони¬ 
торов. Однако разрешающая способность ЖК-экранов, как правило, более низкая, чем у типичных ЭЛТ, и са¬ 
ми устройства намного дороже. Существует три разновидности ЖК-дисплеев: монохромный с пассивной мат¬ 
рицей, цветной с пассивной матрицей и цветной с активной матрицей. Конструкции с пассивной матрицей мо¬ 
гут иметь одну и две стандартные развертки. 

В ЖК-индикаторе поляризационный светофильтр создает две раздельные световые волны. В цветном 
ЖК-индикаторе существует дополнительный светофильтр, который имеет три ячейки на каждый пиксель изо¬ 
бражения — по одной для отображения красной, зеленой и синей точек. 

Световая волна проходит через жидкокристаллическую ячейку, причем каждый цвет имеет свою ячейку. 
Жидкие кристаллы представляют собой стержнеобразные молекулы, которые могут течь, как жидкость. Это 
вещество свободно пропускает свет, но под воздействием электрического заряда молекулы изменяют свою 
ориентацию. Одновременно меняется ориентация плоскости поляризации проходящей через нее световой 
волны. Хотя в монохромном ЖК-индикаторе нет светофильтров, в нем на один элемент разложения прихо¬ 
дится несколько ЖК-ячеек для передачи градаций серого цвета. 

В ЖК-индикаторах с пассивной матрицей каждой ячейкой управляет электрический заряд (точнее — на¬ 
пряжение), который передается через транзисторную схему в соответствии с положениями ячеек в строках и 
столбцах матрицы экрана. Ячейка реагирует на поступающий импульс напряжения таким образом, что пово¬ 
рачивается плоскость поляризации проходящей световой волны, причем угол поворота тем больше, чем выше 
напряжение. Полная переориентация всех кристаллов ячейки соответствует, например, состоянию включено и 
определяет максимальный контраст изображения — разницу яркости по отношению к соседней ячейке, кото- 
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рая находится в состоянии выключено. Таким образом, чем больше перепад в ориентации плоскостей поляри¬ 
зации соседних ячеек, тем выше контраст изображения. 

На ячейки ЖК-экрана с пассивной матрицей подается пульсирующее напряжение, поэтому они уступают 
по яркости изображения ЖК-экранам с активной матрицей, в каждую ячейку которых подается постоянное 
напряжение. Для повышения яркости изображения в некоторых конструкциях используется метод управления 
кристаллом, получивший наименование двойное сканирование , а соответствующие приборы — ЖК-экраны с 
двойным сканированием (сІоиЫе-асап ІСО). Экран разбивается на две половины (верхнюю и нижнюю), кото¬ 
рые сканируются параллельно, что приводит к сокращению интервала между импульсами, поступающими на 
ячейку. Двойное сканирование не только повышает яркость изображения, но и улучшает время реакции экра¬ 
на, поскольку уменьшает время создания нового изображения. В результате ЖК-экраны с двойным сканиро¬ 
ванием более подходят для создания быстро изменяющихся изображений, например телевизионных. 

В ЖК-экранах с активной матрицей каждая ячейка управляется своим транзисторным ключом. Это обес¬ 
печивает более высокую яркость изображения, чем в ЖК-экранах с пассивной матрицей, поскольку каждая 
ячейка оказывается под воздействием постоянного, а не импульсного электрического поля. При этом, естест¬ 
венно, активная матрица потребляет больше энергии. Кроме того, наличие отдельного транзисторного ключа 
для каждой ячейки усложняет производство таких приборов и делает его более дорогостоящим. 

В ЖК-экранах как с активной, так и с пассивной матрицами, второй поляризационный светофильтр управ¬ 
ляет количеством света, проходящим через ячейку. Ячейки поворачивают плоскость поляризации световой 
волны таким образом, чтобы она находилась как можно ближе к плоскости поляризации, пропускаемой све¬ 
тофильтром. Чем больше света проходит через светофильтр в каждой ячейке, тем ярче пиксель. 

В монохромных (черно-белых) ЖК-экранах градации серого цвета (их количество достигает 64) создаются 
за счет изменения либо яркости ячейки, либо соотношения между количеством включенных и выключенных 
ячеек, соответствующих одному пикселю. В цветных ЖК-экранах, в свою очередь, на один пиксель приходит¬ 
ся три ячейки, и, управляя их яркостью, можно добиться различного цвета изображения на экране. В настоя¬ 
щее время наибольшую популярность завоевали ЖК-экраны с пассивной матрицей и двойным сканировани¬ 
ем, поскольку по качеству изображения они приблизились к экранам с активной матрицей, а стоят не намного 
дороже, чем обычные ЖК-экраны с пассивной матрицей. 

Серьезной проблемой, возникающей при производстве экранов с активной матрицей, является высокий 
процент отбраковки при выходном контроле, что делает их значительно дороже. Это означает, что в панелях 
обнаруживается слишком много неработающих ячеек (в основном из-за неисправных транзисторов). Стои¬ 
мость отбракованной продукции входит в стоимость качественной, что естественно, повышает ее цену. 

Монохромный или цветной? 

В первые годы после появления ІВМ РС и совместимых с ним ПК существовало только два монитора — 
цветной с адаптером СОА и монохромный с адаптером МОЛ. На современном рынке представлено много 
других моделей мониторов и видеоадаптеров. 

Изображение на монохромных мониторах— одноцветное. Наиболее распространенным цветом является 
янтарно-желтый, затем следуют белый и зеленый. Цвет изображения определяется сортом люминофора, ис¬ 
пользуемого для покрытия экрана ЭЛТ. Некоторые мониторы с люминофором, который отображается белым 
цветом, могут воспроизводить много градаций серого. 

По сравнению с цветными, монохромные мониторы дешевле (как правило, наполовину). Такой монитор 
вполне подходит для работы с текстовой информацией в текстовых редакторах, системах управления базами 
данных и т.п. Однако монохромные мониторы не совсем удобны для работы в \\'іпсіо\ѵ8. поскольку эта систе¬ 
ма разработана таким образом, чтобы извлечь все преимущества от использования цвета. Если уж речь зашла 
о стоимости, то нелишне отметить, что цена специализированных монохромных мониторов (высокого разре¬ 
шения) для настольных издательских систем и систем автоматизации проектирования на несколько сотен 
долларов выше цены обычных цветных мониторов массового применения. 

В цветных мониторах используются более сложные методы формирования изображения, чем в обычных 
монохромных, что и объясняет более высокую цену. В то время как в монохромной ЭЛТ содержится одна 
электронная пушка, в цветной трубке их три, причем они образуют треугольник (такое расположение элек¬ 
тронных пушек иногда называют дельтообразным'). Если экран монохромной ЭЛТ покрыт люминофором од¬ 
ного цвета свечения (янтарно-желтого, белого или зеленого), то экран цветного состоит из люминофорных 
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триад (пятен люминофоров с красным, зеленым и синим свечением), причем форма расположения пятен в 
триаде соответствует форме расположения электронных пушек в горловине трубки. Комбинируя эти три ос¬ 
новных цвета, можно получить любой цвет. 

Размер экрана 

Размеры экранов мониторов могут колебаться от 9" (23 см) до 42" (106 см) по диагонали. Чем больше раз¬ 
мер экрана, тем дороже монитор. Самыми распространенными являются мониторы с размерами экранов 14", 
15", 17" и 21". К сожалению, указанные размеры соответствуют не действительному размеру активной облас¬ 
ти экрана, а размеру экрана ЭЛТ. И для сравнения, например, 15-дюймовых мониторов, изготовленных раз¬ 
ными фирмами, необходимо измерить активные области их экранов. Эти размеры варьируются от модели к 
модели, так что 17-дюймовый монитор одной фирмы может давать изображение размером 15" по диагонали, а 
монитор другой—15,5". 

В следующей таблице приведены паспортные значения размера ЭЛТ наиболее распространенных монито¬ 
ров и соответствующие им размеры изображения (видимой области экрана). 


Размер экрана ЭЛТ, дюймы 

Размер изображения, дюймы 

12 

10,5 

14 

12 

15 

13 

16 

14 

17 

15 

19 

17 

21 

19 


Хотя размеры видимой области от модели к модели варьируются, они дают достаточно полное представ¬ 
ление о большинстве мониторов. Размер видимой области представляет собой размер по диагонали той части 
экрана ЭЛТ, которая подсвечивается электронным лучом. Другими словами, если вы работаете с ДѴіпс1о\ѵ8, то 
видимая область — это область, занимаемая главным окном. 

В большинстве случаев оптимальным является 15-дюймовый монитор. Для новых систем чаще всего ре¬ 
комендуется 17-дюймовый монитор, для обычных систем массового использования — 15-дюймовый, для сис¬ 
тем с полным набором стандартных функций — 17-дюймовый и для высококачественных систем повышен¬ 
ной сложности — 21-дюймовый монитор. 

Мониторы увеличенного размера лучше использовать для таких приложений, как, например, настольные 
издательские системы, в которых должны быть видны мельчайшие детали изображения. На более крупном 
экране 17- или 21-дюймового монитора можно отобразить страницу стандартного формата А4 в натуральную 
величину или, другими словами, увидеть страницу в точно таком виде, в каком она будет отпечатана. Это 
свойство получило название IV УМ IV УС (\\'Ііа( Уои 8ее І§ \Ѵ1іа( Ѵои Сіеі— что видишь, то и получишь). Воз¬ 
можность увидеть страницу в натуральную величину избавляет пользователя от необходимости делать проб¬ 
ные распечатки. 

Разрешающая способность 

Разрешающая способность, или разрешение, монитора представляет собой относительный размер мини¬ 
мальной детали изображения, которую можно различить на экране монитора. Этот параметр характеризуется 
количеством элементов разложения — пикселей (ріхеі) — по горизонтали и вертикали экрана. Чем больше ко¬ 
личество пикселей, тем более детальное изображение формируется на экране. Необходимое разрешение в 
значительной степени зависит от конкретного приложения. Символьные приложения (например, текстовый 
редактор) требуют невысокого разрешения, в то время как приложения с большим объемом графики 
(например, настольная издательская система или программы, работающие под ЛѴіпсЗохѵз) нуждаются в более 
детальных изображениях. 


Глава 10. Устройства отображения информации 293 





Графические адаптеры ПК поддерживают несколько стандартных разрешений, которые перечислены в 
приведенной ниже таблице вместе с соответствующими общепринятыми наименованиями режимов. 


Разрешение, пиксели 

Наименование режима 

640x480 

ѴСА (Ѵісіео СгарЫсз Аггау) 

800x600 

5ѴСА (Зирег ѴСА) 

1024x768 

ХСА (еХІепсіесІ СгарМсз Аггау) 

1280x1024 

11 ѴСА (ІЛІга ѴСА) 


В монохромном мониторе разрешение соответствует размеру зерна люминофора, а в цветном — как ми¬ 
нимум, одной триаде разноцветных пятен. Это различие приводит к тому, что для цветных мониторов вводит¬ 
ся еще один параметр, называемый зернистостью (сіоі рііск), который равен расстоянию между соседними 
триадами в миллиметрах. Экраны, характеризуемые меньшим значением зернистости, имеют более тесно 
расположенные триады пятен люминофора и поэтому могут формировать более четкое изображение. И на¬ 
оборот, экраны с большим значением зернистости формируют менее четкое изображение. 

Оригинальный цветной монитор ІВМ РС имеет зернистость 0,43 мм — значение, которое теперь не соот¬ 
ветствует практически ни одному стандарту. Представленные на рынке современные мониторы имеют зерни¬ 
стость 0,28 мм и меньше. Чтобы сэкономить средства, приобретите монитор с меньшим экраном или большей 
зернистостью. 

ІпІегІасесІ и ІЧопшіегІасесІ 

Мониторы и видеоадаптеры могут поддерживать два режима развертки — Шегіасесі и попіпіегіасесі. Ре¬ 
жим попіпіегіасесі используется в большинстве систем отображения. В этом режиме электронный луч скани¬ 
рует экран построчно сверху вниз, формируя изображение за один проход. В режиме Шегіасесі луч также ска¬ 
нирует экран сверху вниз, но за два прохода: сначала нечетные строки, а затем — четные. Каждый проход при 
развертке попіпіегіасесі занимает половину времени формирования полного кадра. Таким образом, на полную 
регенерацию изображения в обоих режимах уходит одно и то же время. 

Мониторы с разверткой Шегіасесі могут работать с меньшей частотой регенерации (частотой кадров), что 
снижает их стоимость. Ограничение возможностей этой развертки связано со способностью глаза 
“размазывать” две соседние выведенные в текущем полукадре строки (например, четные) на зазор между ни¬ 
ми (в нашем случае — на нечетную строку, по которой луч пробежит в следующем полукадре). Однако если 
вы хотите работать с изображениями высокой четкости, приобретите видеоадаптер и монитор, которые под¬ 
держивают режим попіпіегіасесі с высоким разрешением. 

Энергопотребление и безопасность 

Правильно выбранный монитор может быть экономичным в смысле потребления электроэнергии. Многие 
фирмы — изготовители ПК стремятся к тому, чтобы их продукция соответствовала требованиям стандарта 
Епегру 8іаг, предложенного агентством по охране окружающей среды ЕРА (ГпѵігоптепіаІ Ргоіесііоп А§епсу). 
Любые компьютер и монитор, потребляющие при совместной работе во время простоя менее 60 Вт (по 30 Вт 
каждый), получают право на маркировку знаком Епегру Еіаг. Некоторые исследования показывают, что такие 
“зеленые” ПК могут сэкономить до $70 своих владельцев ежегодно только на оплате электроэнергии. 

Мониторы, являясь одними из самых энергоемких компонентов компьютера, могут внести существенный 
вклад в эту экономию. Возможно, самым известным из них является ИРМЕ (Оізріау Рочег-Мапаретепі 
8щпаІіп§) ассоциации ѴЕ8А, которая определяет состав сигналов, передаваемых компьютером в монитор, ко¬ 
гда ПК простаивает и находится в режиме “молчания”. 

Если вы приобрели монитор, соответствующий стандарту БРМ8, то можете безо всякой модификации 
системы воспользоваться преимуществами, которые появляются в результате снижения потребляемой мощ¬ 
ности по сети питания. Если у вас нет видеоадаптера, совместимого с Г)РМ8, учтите, что некоторые модели 
адаптеров могут быть перенастроены на этот режим с помощью программных утилит (как правило, бесплат¬ 
ных). Аналогично некоторые энергосберегающие модели мониторов комплектуются программами, работаю¬ 
щими практически с любым видеоадаптером при формировании сигналов, специфицированных БРМ8. 
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Другая тенденция в разработке “зеленых” мониторов связана со снижением уровня электромагнитных по¬ 
лей, потенциально вредных для пользователя. Медицинские исследования показали, что такое электромаг¬ 
нитное излучение может быть причиной нарушения беременности, появления врожденных дефектов и даже 
рака. Риск может быть невелик, но если вы проводите треть суток (или более) за экраном монитора, он воз¬ 
растает. 

Причина беспокойства заключается в том, что излучения в области очень низких (ОНЧ) и сверхнизких 
(СНЧ) частот могут влиять на организм человека. Некоторые исследования показали, что СНЧ-излучение да¬ 
же более опасно, чем ОНЧ, поскольку этот частотный диапазон совпадает с диапазоном естественной элек¬ 
трической активности биологических клеток. Мониторы, правда, не являются единственным источником та¬ 
кого излучения— еще более мощное излучение генерируется электронагревателями, да и вообще любой 
электросетью. 


Замечание 


Излучения СНЧ и ОНЧ являются электромагнитными переменными полями с частотой, которая значительно 
ниже частот, используемых для радиосвязи. 

Нормы на излучение мониторов в указанных диапазонах частот установлены новым стандартом 8ТѴЕОАС, 
названным по имени шведского ведомства стандартизации. В последнее время в правительственных учрежде¬ 
ниях и частных фирмах многих европейских стран устанавливаются только мониторы с низким уровнем излу¬ 
чения. Шведский государственный стандарт МРЯІ, введенный в 1987 году, допускал определенные 
“вольности”. Стандарт МРК II 1990 года стал значительно жестче (в нем установлены предельные нормы из¬ 
лучения в диапазонах ОНЧ и СНЧ), и большинство современных мониторов, аттестованных как мониторы с 
пониженным уровнем излучения (ЬК— Іоѵѵ-гасііаііоп), соответствуют его требованиям. 

Стандарт ТСО, принятый в 1992 году, устанавливает еще более жесткие требования, чем МРК II. В него 
включены нормы, связанные с охраной окружающей среды и касающиеся, в частности, энергосбережения и 
снижения уровня всех видов излучения. 

Мониторы с пониженным уровнем излучения, аттестованные как ЬК-мониторы, стоят несколько дороже 
обычных (разница составляет $20—100). Покупая монитор, не только поинтересуйтесь, аттестован ли он как 
ЬК, но и выясните, защита от каких видов излучения предусмотрена в его конструкции. Изложенная выше 
информация о трех стандартах, устанавливающих нормы электромагнитного излучения, поможет вам в этом. 

Если вы работаете с обычным монитором, не аттестованным как ЬК, то примите некоторые меры предос¬ 
торожности. Самое важное: расстояние между вашим экраном и вами должно быть не меньше 70 см! Отодви¬ 
нувшись от монитора, вы снизите уровень вредного СНЧ-излучения до значений, сравнимых с воздействием 
обычных люминесцентных светильников. Кроме того, наиболее слабым является излучение именно перед эк¬ 
раном, поэтому устраивайте свое рабочее место не ближе чем в метре от монитора коллеги. Не забывайте 
также о копировальных аппаратах, от которых следует располагаться не ближе, чем в полутора метрах. 

Электромагнитное излучение — не единственная причина для беспокойства. Обратите внимание и на бли¬ 
ки на экране. Приобретя специальные антибликовые экраны, вы не только снизите утомляемость глаз, но и 
значительно уменьшите уровень излучения в СНЧ- и ОНЧ-диапазонах. 

Рекомендации по выбору монитора 

Стоимость монитора может превышать половину стоимости всего компьютера. На что же следует обра¬ 
щать внимание при его выборе? 

Главное— монитор должен соответствовать выбранной видеоплате. Можно сэкономить, купив монитор, 
работающий в таком же режиме (с фиксированной частотой развертки), что и видеоадаптер (например, 
ѴСА-монитор и ѴОА-адаптер). Если вы хотите иметь систему, которую в будущем можно модернизировать, 
приобретите многочастотный монитор с внешней синхронизацией (тиШзупс): он будет работать в разных ре¬ 
жимах, включая и те, которые еще не специфицированы. 

Имея такой монитор, вы сможете “вписаться” в довольно широкий диапазон частот строчной и кадровой 
разверток, поскольку синхронизация выполняется видеоплатой. Чем шире диапазон возможных частот раз¬ 
вертки, тем монитор дороже (и универсальнее). Частоты разверток по вертикали и горизонтали, которые оп¬ 
ределяются режимом работы видеоадаптера, должны попадать в диапазон, поддерживаемый электроникой 
монитора. Частота развертки по вертикали (или частота регенерации ) определяет стабильность изображе- 
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ния. Чем она выше, тем лучше. Типичные значения этой частоты находятся в диапазоне от 50 до 90 Гц и вы¬ 
ше. Частота развертки по горизонтали (или частота строк) колеблется от 31,5 до 60 кГц и выше. 

Для того чтобы частота развертки по горизонтали была как можно ниже, в некоторых видеоадаптерах ис¬ 
пользуется режим Мегіасесі , отображая по очереди половины строк полной картинки (четные и нечетные). В 
большинстве мониторов это порождает заметное мелькание изображения. Так было до тех пор, пока не был 
синтезирован люминофор с большим временем послесвечения. Поэтому, по возможности, следует избегать 
работы в режиме іпіегіасесі. В ранних моделях видеоплат и мониторов этот режим использовался как наибо¬ 
лее экономичный способ повышения разрешающей способности. Например, оригинальные видеоадаптер и 
монитор ІВМ ХСА при разрешении 1024x768 использовали частоту развертки по вертикали, равную 43,5 Гц 
(вместо 60 Гц и выше у других адаптеров и мониторов при таком же разрешении). 

Частота развертки по вертикали не должна быть ниже 60 Гц, хотя даже при такой частоте можно заметить 
мелькание. Пониженная частота вызывает утомляемость глаз, особенно при больших размерах экрана. Если 
вы можете себе позволить приобрести монитор с частотой регенерации 72 Гц и выше, то ваши коллеги (или 
гости) не заметят никакого мелькания. Современные мониторы спокойно работают при частоте регенерации 
до 85 Гц и выше, что значительно снижает утомляемость при длительной работе. Однако повышение частоты 
регенерации немного снижает ресурс работы электронной аппаратуры монитора, поскольку каждая картинка 
должна выводиться на экран чаще. Я рекомендую не устанавливать частоту регенерации намного выше той, 
при которой вы не испытываете дискомфорта. 

При покупке ѴОА-монитора убедитесь, что частота его строк не ниже 31,5 кГц (это минимум, необходимый 
видеоадаптеру для формирования растра 640x480 пикселей). В специфицированном ѴЕ8А режиме 8ирег ѴСА 
(8ѴСА — разрешение 800x600 пикселей) частота развертки по вертикали должна равняться 72 Гц, а по горизон¬ 
тали— не меньше 48 кГц. Для получения более четкого изображения (разрешение 1024x768 пикселей) частота 
развертки по вертикали должна достигать 60 Гц, а по горизонтали— 58 кГц. При повышении частоты регенера¬ 
ции до 72 Гц частота строк должна быть увеличена пропорционально. Для получения сверхчеткого изображения 
нужно искать монитор с частотой развертки по вертикали свыше 75 Гц, а по горизонтали — свыше 90 кГц. 

Почти все современные аналоговые мониторы являются многочастотными с внешней синхронизацией. 
Поскольку сотнями фирм производятся тысячи моделей мониторов, невозможно детально рассмотреть техни¬ 
ческие характеристики каждого из них. Прежде чем выкладывать денежки за монитор, внимательно изучите 
его технические характеристики и убедитесь, что это действительно то, что вы хотите приобрести. Для начала 
почитайте какой-нибудь из компьютерных журналов, которые периодически публикуют обзоры по монито¬ 
рам. Если вы не хотите ждать очередного обзора, поищите необходимую информацию на \\'еЬ-страпицах. 
подготовленных фирмой ІВМ, 8опу, МііяиЬіхІіі. Ѵіеѵѵзопіс или ГІЕС. 

Каждая из этих фирм выпускает мониторы, которые во многом являются эталоном для сравнения с про¬ 
дукцией других изготовителей. Хотя, как правило, за них нужно платить дороже, но вы получите аппаратуру 
высокого качества, гарантированное сервисное обслуживание и консультации. 

Экраны большинства недорогих мониторов выпуклые, поскольку в этом случае легче управлять электрон¬ 
ным лучом. Мониторы с плоскими экранами выглядят привлекательнее для большинства пользователей, но 
стоят они несколько дороже. Как правило, чем меньше кривизна экрана, тем меньше на нем бликов. 

Прежде чем покупать монитор с большим экраном (16" и более), подумайте, достаточно ли для него места 
на вашем рабочем столе. Обычно 16-дюймовый монитор имеет глубину около полутора футов (50 см), а 
20-дюймовый занимает около двух квадратных футов (0,2 м 2 ) площади поверхности стола. Глубина обычного 
14-дюймового монитора составляет 40—45 см. 

Обратите внимание также на зернистость экрана монитора: чем она меньше, тем четче изображение. 
Большинство мониторов имеет зернистость 0,25—0,52 мм. Если вы не хотите иметь дело с зернистым изобра¬ 
жением, выбирайте монитор со значением этого параметра не более 0,28 мм для 12- и 14-дюймового экрана и 
0,31 мм— для 16-дюймового и больших. Мониторы, имеющие зернистость 0,39 мм и выше,— предмет ва¬ 
шей головной боли в будущем: при выводе графики и мелкого текста они не обеспечат приемлемой четкости 
картинки. 

Какое разрешение вам потребуется? При работе с изображением, разрешающая способность которого, на¬ 
пример, равна 640x480 пикселей, приемлемое качество можно получить на 14-дюймовом экране. Для разре¬ 
шения выше 1024x768 пикселей 15-дюймовый экран будет слишком мал, и вы предпочтете установить, на¬ 
пример, 17-дюймовый. 
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Ниже приведены минимальные размеры экрана, рекомендуемые для наиболее распространенных форма¬ 
тов изображения. 


Разрешение,.пиксели 

Размер,монитора,,дюймы 

640x480 

13 

800x600 

15 

1024x768 

17 

1280x1024 

21 


Напомним, что размер экрана— это паспортное значение диагонали ЭЛТ монитора. Заметьте, что это не 
обязательные, а рекомендуемые значения. Большинство 15-дюймовых мониторов может выводить изображе¬ 
ние с разрешением 1024x768 пикселей, но символы, пиктограммы и вся картинка будут меньше. Если вы пла¬ 
нируете долго сидеть за экраном ПК и работать с мелкими изображениями с разрешением 1024x768 пикселей, 
приобретите 17-дюймовый монитор. 

Исключение из этого правила может быть сделано для панелей отображения портативных компьютеров. В 
них используются ЖК-экраны, которые по своей физической природе гарантируют абсолютную четкость и 
стабильность изображения. Кроме того, размер экрана, оговоренный в паспорте, — это действительный раз¬ 
мер изображения. Так что ЖК-панель размером 12,1" (стандартная панель для портативных систем) на самом 
деле формирует изображение размером 12,1" по диагонали. Это значение сравнимо с тем, которое дает обыч¬ 
ный 14-дюймовый монитор на ЭЛТ. Помимо всего прочего, ЖК-панель обеспечивает такую четкость, которая 
позволяет работать с более высокими разрешениями, чем на ЭЛТ сравнимых размеров. Например, во многих 
высококачественных портативных системах используется ЖК-панель размером 12,1", которая обеспечивает 
разрешение 1024x768 пикселей. Картинка в таком формате прекрасно смотрится на 12-дюймовом ЖК-экране, 
в то время как на 14-дюймовой ЭЛТ качество ее оставляет желать лучшего. 

Выбирайте монитор, который позволяет задавать различные параметры изображения, и обратите внимание 
на то, чтобы органы управления были легко доступными. Не ограничивайтесь только стандартной настройкой 
контрастности и яркости— в некоторых моделях возможна также регулировка размера изображения по гори¬ 
зонтали и вертикали. В конструкции монитора должна быть предусмотрена возможность поворота собственно 
блока ЭЛТ в двух плоскостях для выбора наиболее удобного положения. 

В большинстве новейших мониторов используется не аналоговое управление, а цифровое (имеются в виду 
не сигналы, поступающие от видеоадаптера, а управление настройкой с передней панели). В мониторе с циф¬ 
ровым управлением обычно есть встроенное меню настройки яркости, контрастности, размера изображения, 
смещения по горизонтали и вертикали и даже меню фокусировки. Меню вызывается на экран с помощью спе¬ 
циальной кнопки, после чего в нем можно выбрать режим настройки (яркость, контрастность и т.д.) и изме¬ 
нить значения установленных параметров. В некоторых моделях на корпусе монитора предусмотрена отдель¬ 
ная кнопка для каждого из режимов настройки. После завершения этой процедуры значения параметров со¬ 
храняются в энергонезависимой памяти монитора так, что для этого не требуется никакого питания, даже от 
батареек, но в любой момент (естественно, когда монитор включен) они могут быть изменены. Цифровое 
управление является переходом на новый уровень технологии отображения, поэтому, если у вас есть выбор, 
приобретите монитор именно такой конструкции. 

Монитор — это настолько важный элемент системы, что мало знать только его основные технические па¬ 
раметры. Если зернистость монитора равна 0,28 мм, это совсем не означает, что он— идеальное решение. 
Постарайтесь проверить его еще в магазине. Чтобы протестировать монитор, выполните следующее. 

■ ■С помощью какой-нибудь графической программы нарисуйте окружность. Если в результате получится 

овал, а не правильная окружность, значит, монитор сослужит вам плохую службу при работе с графи¬ 
ческими или конструкторскими приложениями. 

■ ■Наберите небольшой текст шрифтом 8—10 пунктов (1 пункт (роіпі) равен 1/72"). Если буквы на экране 

расплывчатые или вокруг черных символов возникает цветной ореол, смело выбирайте другой монитор. 

■ ■Попробуйте увеличивать и уменьшать яркость и следите за изображением в углах. Если изображение изме¬ 

няет цвет или растягивается/сжимается, то, скорее всего, при изменении яркости нарушается фокусировка. 
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■ ■Загрузите N4 і егозой \Ѵ'іпс1о\ѵз и проверьте равномерность фокусировки по всему экрану. Сохраняется ли чет¬ 

кость мелких деталей изображения, например пиктограмм? Не становятся ли волнообразными или искрив¬ 
ленными прямые линии в области заголовка окна? Мониторы всегда имеют лучшую фокусировку в центре 
экрана, а значительные искажения в углах свидетельствуют о плохом качестве (причем не отдельного экзем¬ 
пляра, а данной модели мониторов). Искажение формы линии может быть результатом плохой работы ви¬ 
деоадаптера, так что не пренебрегайте возможностью испытать этот монитор с другой видеоплатой. Хоро¬ 
ший монитор всегда настраивается таким образом, чтобы лучи от красной, зеленой и синей электронных пу¬ 
шек точно попадали на свои пятна люминофора по всей активной области экрана. Если этого не происходит, 
значит, у вашего монитора плохое сведение лучей, т.е. по краям экрана линии, выводимые как одноцветные, 
имеют ореол из других цветов. Если же сведение обеспечено по всему экрану, заданные цвета будут чистыми 
(без примесей), четкими (без ореолов по краям) и именно такими, которые указаны в программе тестирова¬ 
ния. Это произойдет, если электронные лучи нигде не задевают пятен другого цвета. 

Видеоплаты 

Видеоплата формирует сигналы управления монитором. С появлением в 1987 году компьютеров семейства 
Р8/2 фирма ІВМ ввела новые стандарты на видеосистемы, которые практически сразу же вытеснили старые. 
Большинство видеоадаптеров поддерживает, по крайней мере, один из следующих стандартов: 

■ ■ІУШЛ (Мопосіігот Візріау Лсіаріег); 

■ ■СОА (Соіог ОгарЫсз Лсіаріег): 

■ ■ЕОА (Епсііапсесі ОгарЬісз Лсіаріег); 

■ ■ѴОА (Ѵісіео ОгарЫсз Аггау); 

■ ■8ѴСА (8ирег ѴОА); 

■ ■ХОА (еХіесІсІесІ Сгарііісз Аггау). 

Все программы, предназначенные для ІВМ-совместимых компьютеров, рассчитаны на эти стандарты. На¬ 
пример, в пределах стандарта 8ирег ѴОА (8ѴОА) разные изготовители предлагают разные форматы изобра¬ 
жения, но формат 1024x768 становится стандартным для приложений, работающих с насыщенными изобра¬ 
жениями. 

Устаревшие видеоадаптеры 

Хотя многие системы отображения не противоречат стандартам, далеко не все из них соответствуют дей¬ 
ствительным стандартам на современную аппаратуру и программное обеспечение. Например, стандарт СОА 
никто не отменял, но он совершенно не совместим с современными программами, позволяющими выводить 
сложную графику. Оболочка МісгозоГі Ѵ/іпсІоѵѵз 3.1 фактически не может работать ни на одном ПК, у которо¬ 
го разрешение хуже, чем предусмотрено стандартом ЕСА. Несколько следующих разделов посвящено типам 
видеоадаптеров, которые можно считать реликтами компьютерной эры— для нынешнего рынка программ 
они не годятся. 

Монохромный адаптер (Л/ЮА) 

Первым и простейшим видеоадаптером был монохромный адаптер, соответствующий спецификации 
МГ)Л. На его плате, кроме собственно управления дисплеем, размещалось еще и управление принтером. Ви¬ 
деоадаптер МП)Л обеспечивал только отображение текста (символов) при разрешении по горизонтали 720 
пикселей, по вертикали — 350 пикселей (720x350). Это была чисто символьная система, которая не могла вы¬ 
водить произвольные графические картинки даже при этом растре. В первых компьютерах дисплей вообще 
был дополнительной принадлежностью, которая приобреталась за отдельную плату (уж слишком дорого он 
стоил). В качестве премии покупатель видеоадаптера получал еще и размещенную на этой же плате схему 
связи с принтером, сохраняя таким образом один слот в шине расширения. 

Дисплей был широко известен четкостью изображения и высоким разрешением и был идеальным для де¬ 
ловых приложений в среде Б08 (программ обработки текстов и электронных таблиц). 

На рис. 10.1 показаны внешний вид и разводка выходного кабеля видеоадаптера МБА. 
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Поскольку МОА-дисплей — символьный, его нельзя использовать для программ, которые требуют вывода 
графики. Сначала этот недостаток огорчал только любителей компьютерных игр, но сейчас даже в самых 
серьезных деловых программах используются графика и цвет. Однако символы монохромный дисплей ІВМ 
выводил прекрасно — для каждого символа использовалась матрица формата 9x14 пикселей. 



Стандартные уровни ТТІ_ 


Монохромный 

монитор 



Общий 


і 


Общий 


2 



Не используется 

3 



Не используется 

4 



Не используется 

5 


Яркость (+) 


6 


Видео (+) 


7 


Горизонтальная синхронизация (+) 

8 

< 

Вертикальная синхронизация (-) 

9 


Монохромный 
видеоадаптер 
и контроллер 
принтера 


Рис. 10.1. Разводка разъема видеоадаптера МОА 

В табл. 10.1 приведены параметры единственного режима работы видеоадаптера МП)Л. 


Таблица 10.1. Параметры режима отображения монохромного адаптера (МОА 


Дата публикации стандарта 
Разрешение 
Количество цветов 
Режим вывода 
Код режима в ВІ05 
Формат текста на экране 
Формат матрицы символа 
Частота кадров 
Частота строк 
Вид развертки 

* Различные коды цвета соответствуют различным режимам 
ной яркости, инверсный и мигающий. 


12 августа 1981 года 
720x350 пикселей 
4* 

Текстовый 

075 

80x25 знакомест 
9x14 пикселей 
50 Гц 
18,432 кГц 
Стандартная 

.івода монохромного изображения: обычной яркости, повышен- 
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Через некоторое время после появления МОЛ фирма Негспіез разработала видеоплату НОС (Негсиіез 
ОгарЫсз Сагсі), которая позволяла формировать еще более четкие символы и выводить несложные графики, 
например столбчатые диаграммы. 

Цветной графический адаптер (С6А) 

Многие годы цветной графический адаптер (СОА) был самым распространенным видеоадаптером, хотя 
сейчас его возможности очень далеки от совершенства. Этот адаптер имел две основные группы режимов ра¬ 
боты — алфавитно-цифровые, или символьные ( аіркапитегіс — Л/М), и графические с адресацией всех точек 
(і аііроіпі аМгеззаЫе — ЛОЛ). Символьных режимов два: 25 строк по 40 символов в каждой и 25 строк по 80 
символов (оба оперируют шестнадцатью цветами). И в графических, и в символьных режимах для формиро¬ 
вания символов используются матрицы формата 8x8 пикселей. Графических режимов также два: цветной со 
средним разрешением (320x200 пикселей, 4 цвета в одной палитре из 16 возможных) и черно-белый с высо¬ 
ким разрешением (640x200 пикселей). 

На рис. 10.2 и 10.3 показаны внешний вид и разводка разъемов видеоадаптера ССА. 




Стандартные уровни ТТІ_ 


Цветной монитор ІВМ 
или любой другой 
РОВ-монитор 


Общий _ 

Общий _ 

Красный _ 

Зеленый _ 

Синий 

Яркость 

Зарезервирован 
Горизонт, синхронизация 
Вертик. синхронизация 


_ 1 _ 

2 

_3 

_4 

5 

6 _ 

7 

т 

9 


Цветной 

графический 

адаптер 


ВР-модулятор 


| +12 В 1 [ 

Не используется (ключ) 

2 

Полный видеосигнал 

3 

Общий 

4 


Цветной 

графический 

адаптер 


Интерфейс ГСР-модулятора 



Коаксиальный разъем для 
подсоединения монитора 


Монитор 


Видеосигнал с амплитудой 
приблизительно 1,5 В 


Корпус _ 2_ 


Схема формирования 
видеосигнала 


1 Вход светового пера (-) 1 [ 

Не используется (ключ) 

2 

Переключатель светового пера (-) 

3 

Корпус 

4 

+5 В 

5 

+12 В 

6 


Цветной 

графический 

адаптер 


Интерфейс светового пера 


Рис. 10.2. Разводка разъема монитора видеоадап¬ 
тера СОА 


Рис. 10.3. Разводка разъемов КР-модулятора и 
светового пера видеоадаптера СОА 


В большинстве случаев с видеоадаптером СОА использовались КОВ-мониторы, значительно реже — мо¬ 
ниторы со смешанным видеосигналом, в котором использовались составляющие отдельных основных цветов, 
причем на приемном конце этот сигнал декодируется — раскладывается на составляющие. Монитор КОВ от¬ 
дельно получает сигналы красного, зеленого и синего цветов и, комбинируя их, отображает все прочие цвета. 
КОВ-мониторы обеспечивают лучшее разрешение, чем мониторы со смешанным видеосигналом, и лучше 
воспроизводят на экране текст по 80 символов в строке. 

Один из недостатков видеоадаптеров СОА — появление на экранах некоторых моделей мерцания и 
“снега”. Мерцание проявляется в том, что при перемещении текста по экрану (например, при добавлении 
строки) символы начинают “подмигивать”. Снег — это случайные вспыхивающие точки на экране. 


300 Частъ III. Аппаратура ввода-вывода 







Большинство компаний, когда-то выпускавших видеоадаптеры СОА, давно прекратили их производство. 
Если учесть, что платы ѴОА стоят меньше $100, применение СОА теряет всякий смысл. 

В табл. 10.2 перечислены параметры всех режимов работы СОА. 


Таблица 10.2. Режимы отображения, предусмотренные стандартом СОА (стандарт 
был опубликован 12 августа 1981 года) _ 


Разрешение, Количество Режим Код Формат Формат Частота Частота Вид 

пиксели цветов вывода режима,в текста на матрицы кадров, Гц строк, кГц развертки 





ВЮ5 

экране, 

знакоместо 

символа, 

пиксели 




320x200 

16 

Текст. 

00/01Е 

40x25 

8x8 

60 

15,75 

Стандартная 

640x200 

16 

Текст. 

02/0311 

80x25 

8x8 

60 

15,75 

Стандартная 

160x200 

16 

Графич. 

— 

— 

— 

60 

15,75 

Стандартная 

320x200 

4 

Графич. 

04/05ІЭ 

40x25 

8x8 

60 

15,75 

Стандартная 

640x200 

2 

Графич. 

06Гі 

80x25 

8x8 

60 

15,75 

Стандартная 


Усовершенствованный графический адаптер (Е6А) 

Усовершенствованный графический адаптер (ЕОА), производство которого было прекращено с началом 
выпуска компьютеров Р8/2, состоял из графической платы, платы расширения памяти изображения, набора 
модулей памяти изображения и цветного монитора с повышенным разрешением. Весь комплект в момент вы¬ 
пуска стоил около $1800. Однако вскоре другие фирмы начали конкурировать с ІВМ в выпуске аппаратуры, 
отвечающей этой спецификации, причем их продукция стоила дешевле. Одно из преимуществ ЕОА состояло в 
возможности строить систему по модульному принципу. Поскольку графическая плата работала с любым из 
мониторов фирмы ІВМ, ее можно было использовать как с монохромным монитором, так и с цветным мони¬ 
тором обычного разрешения ранних моделей или с цветным монитором повышенного разрешения. 

С ЕСА-платой обычный цветной монитор ІВМ давал цветное изображение (16 цветов) с разрешением 
320x200 или 640x200 пикселей, а монохромный монитор— 640x350 пикселей при матрице символов 9x14 (в 
текстовом режиме). 

Назначение выводов выходного разъема графической платы ЕСА и разъема Р-2 приведено на рис. 10.4 и 10.5. 

Подключенный к плате ЕСА усовершенствованный цветной монитор фирмы ІВМ позволял получить 
цветное изображение с разрешением 640x350 (палитра в 16 цветов из 64 возможных). Для вывода символов 
использовалась матрица 9x14. Матрица 8x8, тем не менее, использовалась в режиме уплотненного символь¬ 
ного вывода — 43 строки текста на экране. С помощью специальных программ матрицу символа можно было 
увеличить до 8x32. 

Стандартный набор из 256 символов, очертания которых хранились в памяти, с помощью платы расшире¬ 
ния памяти фирмы ІВМ можно было расширить до 512. Специальная плата памяти ІВМ угаркісч 
тетогу-тосіиіе кіг позволяла увеличить количество символов до 1024. Соответствующие шрифты загружались 
программно. Вся указанная память занимала адресное пространство между верхней границей основной памя¬ 
ти и памятью изображения видеоадаптера. Всего адаптер ЕСА мог использовать не более 128 Кбайт, которые 
в адресном пространстве располагались сразу после границы в 640 Кбайт. Плата ІВМ ргаркісн тетогу-тосіиіе 
кН добавляла еще 128 Кбайт, так что в сумме получалось 256 Кбайт. (Эти 128 Кбайт имели отношение только 
к самой графической плате и никак не влияли на адресное пространство ПК.) Поскольку практически любой 
видеоадаптер ЕОА на своей единственной плате имел 256 Кбайт, необходимость в платах расширения отпала. 

Системы, работающие в соответствии со спецификацией ѴОА, значительно превзошли ЕСА по всем па¬ 
раметрам. К тому же возникли некоторые проблемы, связанные с эмуляцией более ранних адаптеров ССА и 
МІ)А. и программы, которые нормально работали с прежними адаптерами, не работали с ЕОА, пока их не мо¬ 
дифицировали. 

В табл. 10.3 перечислены параметры всех режимов работы ЕОА. 
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Наименование сигнала 


Общий 

1 

Дополнительный красный 

2 

Основной красный 

3 

Основной зеленый 

4 

Основной синий 

5 

Дополнительный зеленый/яркость 

6 

Дополнительный синий/моновидео 

7 

Горизонтальная синхронизация 

8 

Вертикальная синхронизация 

9 


Адаптер ЕСА 



Разъем Р-2 



Вход светового пера (+) 

1 


Схема 

Не используется 

2 


управления 

Переключатель светового пера (+) 

3 

Адаптер ЕСА 

световым 

пером 

Общий 

4 

+5 В 

5 



+12 В 

6 



Рис. 10.4. Разводка разъема монитора видеоадапте- Рис. 10.5. Разводка разъема светового пера ви¬ 
ра ЕѲА деоадаптера ЕѲА 


Таблица 10.3. Режимы отображения, предусмотренные стандартом Е6А (стандарт 
был опубликован 10 сентября 1984 года) _ 


Разрешение, 

пиксели 

Количество 

цветов 

Режим 

вывода 

Код режи¬ 
ма в ВЮ8 

Формат 

текста 

на экране, 

знакоместо 

Формат 

матрицы 

символа, 

пиксели 

Частота Частота 

кадров, Гц строк, кГц 

Вид раз¬ 
вертки 

320x350 

іб 

Текст. 

оо/оі и 

40x25 

8x14 

60 

21,85 

Стандартная 

640x350 

іб 

Текст. 

02/03 И 

80x25 

8x14 

60 

21,85 

Стандартная 

720x350 

4 

Текст. 

07Н 

80x25 

9x14 

50 

18,432 

Стандартная 

320x200 

16 

Графич. 

ООЬ 

40x25 

8x8 

60 

15,75 

Стандартная 

640x200 

2 

Графич. 

0ЕН 

80x25 

8x8 

50 

15,75 

Стандартная 

640x350 

4 

Графич. 

ОРИ 

80x25 

8x14 

50 

18,432 

Стандартная 

640x350 

16 

Графич. 

1 он 

80x25 

8x14 

60 

21,85 

Стандартная 


Профессиональный цветной дисплей и адаптер 

Графическая система отображения высокого качества, ориентированная на профессионалов РгоГезяіопаІ 
ОгарЫсз Бізріау 8 у$ 1 ет, была разработана фирмой ІВМ в 1984 году. Но для массового применения она оказа¬ 
лась слишком дорогой ($4290). 

Система состояла из графического монитора РгоРезхіопаІ ОгарЬісз Оізріау и комплекта плат РгоГеззіопаІ 
ОгарЫсз Сагсі 8 еС В полном комплекте она занимала три слота на системной плате ХТ или АТ, что по совре¬ 
менным представлениям— слишком много, но возможности ее впечатляли. Видеоадаптер Рго/еааіопаі 
ОгарЫсз Асіаріег (РСА) на аппаратном уровне позволял выполнять трехмерное вращение и отсечение. Ис¬ 
пользуя встроенный микропроцессор, он также обеспечивал построение движущегося изображения со скоро¬ 
стью 60 кадров в секунду. 
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Система предназначалась для выполнения конструкторских и научно-исследовательских работ. Выпуск ее 
был прекращен после появления на рынке компьютеров серии Р8/2, а место системы в семействе ІВМ РС за¬ 
няла аппаратура, соответствующая спецификации ѴСА и более поздним стандартам. 

В табл. 10.4 перечислены параметры всех режимов работы РСА. 


Таблица 10.4. Режимы отображения, предусмотренные стандартом Р6А (стандарт 
был опубликован 10 сентября 1984 года) _ 


Разрешение, 

пиксели 

Количество Режим вы¬ 
цветов вода 

Код режима 
в ВЮ5 

Формат 
текста на 

экране, 

знакоместо 

Формат 

матрицы 

символа, 

пиксели 

Частота 
кадров, Гц 

Частота 
строк, кГц 

Вид раз¬ 
вертки 

320x200 

іб 

Текст. 

00/01И 

40x25 

8x8 

60 

15,75 

Стандартная 

640x200 

іб 

Текст. 

02/03И 

80x25 

8x8 

60 

15,75 

Стандартная 

320x200 

4 

Графич. 

04/05И 

40x25 

8x8 

60 

15,75 

Стандартная 

640x200 

2 

Графич. 

06 И 

80x25 

8x8 

60 

15,75 

Стандартная 

640x480 

256 

Графич. 

— 

— 

— 

60 

30,48 

Стандартная 


Адаптеры и мониторы стандарта ѴСА 

Одновременно с выпуском компьютеров семейства Р8/2, 2 апреля 1987 года фирма ІВМ ввела в действие 
спецификацию Ѵісіео Сгаріисн Аггау (ѴСА ), которая вскоре стала общепризнанным стандартом систем ото¬ 
бражения ПК. Фактически в тот же день ІВМ обнародовала еще одну спецификацию для систем отображения 
с низким разрешением {МиШСоІог С г ар/Ас.ч Аггау — МССА) и выпустила на рынок видеоадаптер высокого 
разрешения ІВМ 8514. Адаптеры МСОА и 8514 не стали общепризнанными стандартами, как ѴСА, и вскоре 
“сошли со сцены”. 

Цифровые сигналы против аналоговых 

В отличие от предыдущих видеостандартов, ориентированных на передачу мониторам цифровых сигна¬ 
лов, во ѴСА используется передача аналоговых сигналов. Почему было отдано предпочтение именно анало¬ 
говым сигналам на монитор, в то время как вся остальная электроника переходит на цифровую технологию? 
Например, проигрыватели компакт-дисков (цифровые) вытеснили проигрыватели виниловых пластинок 
(аналоговые), в новейших видеомагнитофонах и видеокамерах используется хранение изображения в цифро¬ 
вом виде для стоп-кадров и медленных повторов; цифровой телевизор позволяет наблюдать на одном экране 
несколько программ одновременно, либо разделяя экран, либо накладывая одну картинку на часть другой. 

Почему же все-таки ІВМ решила перейти к аналоговому управлению монитором? Все дело в передаче цвета. 

Большинство мониторов ПК, выпущенных до Р8/2, принимали цифровые сигналы. При выводе цветного 
изображения поступавшие сигналы КОВ включали/выключали электронные лучи красной, зеленой и синей 
электронных пушек ЭЛТ. Таким образом, в изображении на экране могло присутствовать до восьми цветов 
(2 3 ). В мониторах и адаптерах ІВМ количество цветовых комбинаций удваивалось за счет дополнительных 
сигналов яркости по каждому цвету. Технология их производства достаточно проста и хорошо освоена, а цве¬ 
товая совместимость между различными моделями вполне приемлема. Наиболее существенным недостатком 
цифровых мониторов является ограниченное количество цветов. 

В системе Р8/2 ІВМ перешла к аналоговой схемотехнике в системе отображения. Аналоговый монитор ра¬ 
ботает по тому же принципу, что и цифровой, т.е. передаются КСВ-сигналы управления тремя основными 
цветами, но каждый сигнал имеет много уровней яркости (в стандарте ѴСА — 64). В результате число воз¬ 
можных комбинаций (цветов) возрастает до 262 144 (64 ’). Для создания реалистического изображения сред¬ 
ствами компьютерной графики цвет часто более важен, чем высокое разрешение, поскольку человеческий 
глаз воспринимает картинку с большим количеством цветовых оттенков как более правдоподобную. 

Многоцветная графическая матрица (МС6А) 

МССА-видеоадаптер встроен в системную плату компьютеров Р8/2 моделей 25 и 30. Он работает во всех 
режимах СОА, но с аналоговым монитором, так что прежние модели цифровых мониторов ІВМ к нему под¬ 
ключить нельзя. Кроме того, в СОА добавлены еще четыре режима отображения. 
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Для преобразования цветного изображения в черно-белое (при работе с монохромным монитором) ис¬ 
пользуется до 64 градаций серого цвета, так что пользователи, предпочитающие монохромную картинку, мо¬ 
гут работать с программами, формирующими цветное изображение. 

В табл. 10.5 перечислены параметры всех режимов работы МСОА. 


Таблица 10.5. Режимы отображения, предусмотренные стандартом МС6А (стан 
дарт был опубликован 2 апреля 1987 года) _ 


Разрешение, 

пиксели 

Количество 

цветов 

Режим 

вывода 

Код 
режима 
в ВЮ5 

Формат 

текста 

на экране, 

знакоместо 

Формат 

матрицы 

символа, 

пиксели 

Частота 
кадров, Гц 

Частота 
строк, кГц 

Вид 

развертки 

320x400 

іб 

Текст. 

00/01 1і 

40x25 

8x16 

70 

31,5 

Стандартная 

640x400 

іб 

Текст. 

02/03Б 

80x25 

8x16 

70 

31,5 

Стандартная 

320x200 

4 

Графич. 

04/05 и 

40x25 

8x8 

70 

31,5 

ОоиЫе зсап 

640x200 

16 

Графич. 

06И 

40x25 

8x8 

70 

31,5 

ОоиЫе зсап 

640x480 

2 

Графич. 

11П 

80x30 

8x16 

60 

31,5 

Стандартная 

320x200 

256 

Графич. 

13Б 

80x25 

8x8 

70 

31,5 

ОоиЫе зсап 


Видеографическая матрица (ѴСА) 

В компьютерах Р8/2 большинство схем видеоадаптера расположено на системной плате. Эти схемы реали¬ 
зованы в виде специализированной сверхбольшой БИС и выпускаются фирмой ІВМ. Для того чтобы приспо¬ 
собить новый стандарт к более ранним системам, ІВМ выпустила так называемый адаптер дисплея Р8/2 (Р8/2 
Рінріау Асіаріег), который чаще называют платой ѴОА. Этот видеоадаптер содержит всю схемотехнику, необ¬ 
ходимую для поддержки спецификации ѴСА, на одной полноразмерной плате с 8-битовым интерфейсом. Са¬ 
ма ІВМ давно прекратила производство плат ѴОА, но другие фирмы продолжают их выпуск. 

ВІ08 ѴОА — это управляющая программа, которая постоянно хранится в системном ПЗУ и предназначе¬ 
на для управления схемами ѴОА. Через ВІ08 программы могут инициировать некоторые процедуры и функ¬ 
ции ѴОА, не обращаясь к адаптеру непосредственно. Таким образом, программы становятся аппарат¬ 
но-независимыми и могут вызывать некоторые функции, сохраненные в системном ПЗУ. 

Дальнейшее развитие и совершенствование ѴОА, связанное с модернизацией аппаратуры, приведет к со¬ 
ответствующей модификации ВІ08. При этом могут быть добавлены новые функции. Таким образом, адаптер 
ѴОА даже после модернизации будет выполнять все графические и текстовые функции, введенные в его спе¬ 
цификацию с момента создания. Используя адаптер ѴОА, можно работать со всеми программами, изначально 
разработанными для адаптеров МОЛ, СОА и ЕОА. 

В идеальном случае программисты должны пользоваться интерфейсом ВІ08, а не обращаться к программно 
доступным компонентам видеоадаптера. Только в этом случае гарантируется совместимость программ со всеми 
нынешними и будущими моделями видеоадаптеров. Однако довольно часто программисты, полагая, что это 
улучшит качество продукта, обращаются к адаптеру напрямую, без посредничества ВІ08. В результате создается 
прекрасный программный продукт, прочно привязанный к одной-единственной модели аппаратуры. 

Многие изготовители подтверждают совместимость со стандартом только на уровне регистров, а это не 
означает соответствия спецификации на все сто процентов. Так что, даже если такая программа прекрасно ра¬ 
ботает на настоящей аппаратуре фирмы ІВМ, с адаптером другой фирмы она может не работать. Большинство 
изготовителей обеспечивают совместимость на уровне регистров, так что программы, напрямую обращаю¬ 
щиеся к регистрам видеоадаптера (и только к ним), с этими моделями будут работать корректно. Кроме того, 
в плате предусмотрена внутрисхемная эмуляция прежних адаптеров на уровне регистров, чем обеспечивается 
абсолютная совместимость с прежними стандартами. Эта совместимость делает ѴСА действительно универ¬ 
сальным стандартом. 

Вся аппаратура ѴСА обеспечивает отображение до 256 оттенков на экране из палитры в 262 144 
(256 Кбайт) цветов. Естественно, для этого должен использоваться аналоговый монитор. 

Мониторы ѴОА бывают не только цветными, но и монохромными. Накладывая (суммируя) сигналы всех 
цветов, получают 64 градации серого вместо оттенков разных цветов, причем преобразование цвета в яркость 
выполняется программами ВІ08, хранящимися в ПЗУ. Программа суммирования инициализируется в том 
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случае, если ВІ08 при загрузке системы обнаруживает монохромный монитор. В этой программе использует¬ 
ся преобразование, в котором формула желаемого цвета переписывается таким образом, чтобы в нее были 
включены все три основных цвета, в результате чего образуется новая градация серого. Таким образом, выве¬ 
денный на экран цвет определенного участка изображения состоит, например, из 30% красного, 59% зеленого 
и 11% синего, а смотрится как серый. Пользователи, которые предпочитают монохромный монитор, в этом 
режиме могут работать с приложениями, спроектированными для цветного отображения. 

В табл. 10.6 перечислены параметры всех режимов работы ѴОА. 


Таблица 10.6. Режимы отображения, предусмотренные стандартом Ѵ6А (стан 
дарт был опубликован 4 февраля 1987 года) _ 


Разрешение, 

пиксели 

Количество 

цветов 

Режим 

вывода 

Код режи¬ 
ма в ВЮЗ 

Формат текста 
на экране, зна¬ 
коместо 

Формат 

матрицы 

символа, 

пиксели 

Частота 
кадров, Гц 

Частота 
строк, кГц 

Вид раз¬ 
вертки 

360x400 

16 

Текст. 

оо/оі и 

40x25 

9x16 

70 

31,5 

Стандартная 

720x400 

16 

Текст. 

02/03 и 

80x25 

9x16 

70 

31,5 

Стандартная 

320x200 

4 

Графич. 

04/05 И 

40x25 

8x8 

70 

31,5 

ОоиЫе зсап 

640x200 

2 

Графич. 

06Н 

80x25 

8x8 

70 

31,5 

РоиЫе зсап 

720x400 

16 

Текст. 

07Н 

80x25 

9x16 

70 

31,5 

Стандартная 

320x200 

16 

Графич. 

ООП 

40x25 

8x8 

70 

31,5 

РоііЫе зсап 

640x200 

16 

Графич. 

0ЕН 

80x25 

8x8 

70 

31,5 

ОоиЫе зсап 

640x350 

4 

Графич. 

0РН 

80x25 

8x14 

70 

31,5 

Стандартная 

640x350 

16 

Графич. 

10И 

80x25 

8x14 

70 

31,5 

Стандартная 

640x480 

2 

Графич. 

11И 

80x30 

8x16 

60 

31,5 

Стандартная 

640x480 

16 

Графич. 

12Н 

80x30 

8x16 

60 

31,5 

Стандартная 

320x200 

256 

Графич. 

13Н 

40x25 

8x8 

70 

31,5 

РоііЫе зсап 


Адаптер и монитор ІВМ 8514 

Адаптер 8514/А обладает более высокой разрешающей способностью и воспроизводит больше цветов, чем 
ѴСА. Этот адаптер, рассчитанный на работу с цветным дисплеем Р8/2, устанавливается в слот шины МСА, 
используемой во всех компьютерах семейства Р8/2. Он может работать во всех режимах встроенного в сис¬ 
темную плату адаптера ѴОА. Для 8514/А выпускается комплект расширения памяти, благодаря которому 
можно увеличить количество оттенков цвета. 

К достоинствам адаптера ІВМ 8514/А относятся: 

■ ■аппаратная реализация многих сложных функций отображения графики и текста; 

■ ■включение новых режимов отображения с высоким разрешением; 

■ ■расширение возможностей передачи цветовых оттенков и градаций серого цвета; 

■ ■поддержка нового семейства мониторов фирмы ІВМ; 

■ ■поддержка прежних стандартов МОЛ. СОА, ЕОА и ѴОА; 

■ ■возможность получения 256 цветов (из 256 Кбайт) и 64 градаций серого цвета (при использовании 

комплекта модулей расширения памяти). 

Для того чтобы полностью реализовать преимущества этого адаптера, нужно использовать монитор ІВМ 
8514 , поскольку он разработан специально для этого адаптера. Отметим, что сама ІВМ прекратила выпуск 
адаптера 8514/А и вместо него разработала спецификацию ХОА. Монитор ІВМ 8514 продолжает выпускать¬ 
ся, поскольку он полностью соответствует новой спецификации ХОА. 

В табл. 10.7 перечислены параметры всех режимов работы ІВМ 8514. 
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Таблица 10.7. Режимы работы системы ІВМ 8514 (стандарт был опубликован 
4 февраля 1987 года) __ 


Разрешение, Количество Режим Код Формат текста Формат Частота Частота Вид раз- 

пиксели цветов вывода режима на экране, матрицы кадров, Гц строк, кГц вертки 

в ВЮ8 знакоместо символа, 

пиксели 


1024x768 

256 

Графич. 

Н-ОИ 

85x38 

12x20 

43,48 

35,52 

Іпіегіасесі 

640x480 

256 

Графич. 

Н-1И 

80x34 

8x14 

60 

31,5 

Стандартная 

1024x768 

256 

Графич. 

Н-Зй 

146x51 

7x15 

43,48 

35,52 

Іпіегіасесі 


Класс адаптеров БѴ6А 

После появления видеоадаптеров ХОА и 8514/А конкуренты ІВМ решили не копировать эти расширения 
ѴСА, а начать выпуск более дешевых адаптеров с разрешением, которое выше разрешения продуктов ІВМ. 
Эти видеоадаптеры образовали категорию 8ирег ѴСА, или 8ѴОА. 

Возможности 8 ѴСА шире возможностей плат ѴСА. Поначалу 8 ѴСА не являлся стандартом. Под этим 
термином подразумевались многие отличающиеся одна от другой разработки не фирмы ІВМ, требования к 
параметрам которых были жестче, чем требования к ѴСА. 

Например, некоторые видеоплаты предлагали несколько форматов изображения (800x600 и 1024x768) с 
разрешением выше, чем у ѴСА, в то время как другие платы имели такое же или даже большее разрешение 
(но и большее количество воспроизводимых оттенков в каждом формате). Эти видеоплаты разные, но все от¬ 
носятся к категории плат 8 ѴСА. 



Рис. 10.6. Видеоадаптер дисплея ІВМ Р5/2 (ѴѲА-плата) 


В отличие от предложенных ІВМ стандартов СОА, ЕОА и ѴСА, новые графические режимы в той или 
иной мере были произвольными и признавались только их разработчиком. Поскольку 8ѴОА-платы являются 
классом видеоаппаратуры без четко очерченных границ, они отличаются, мягко говоря, большим разнообра¬ 
зием. Чтобы использовать все возможности большинства плат, необходимы специальные драйверы. Напри¬ 
мер, для применения адаптера фирмы АТІ с Мі егозой Ѵіпсіоѵѵз нужен драйвер этой же фирмы. Вы не сможете 
использовать драйвер фирмы АТІ с другой 8ѴОА-платой, так как вы “привязаны'" к плате АТІ. Это означает, 
что, в отличие от базового адаптера ѴСА, для которого требовался единый драйвер независимо от фирмы — 
изготовителя платы, каждая 8ѴОА-плата требует специального драйвера, ориентированного к тому же на оп¬ 
ределенные приложения. 
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Если же у вас нет специального драйвера для установленной 8ѴОА-платы, не огорчайтесь— большинство 
плат работает с универсальным драйвером, поддерживающим режимы 800x600 и 1024x768. Эти драйверы вхо¬ 
дят в состав ДѴіпсіо\У8, и приобретать их у изготовителя видеоадаптера нет необходимости. К сожалению, универ¬ 
сальный драйвер может не использовать всех уникальных возможностей вашего конкретного видеоадаптера. 

Внешне 8ѴОА-платы мало чем отличаются от своих ѴОА-собратьев. На них установлены такие же разъе¬ 
мы, в том числе и разъем для подключения телевизионной аппаратуры (рис. 10.6). 

Поскольку типовые спецификации 8ѴОА-плат разных изготовителей сильно различаются, подробно рас¬ 
смотреть их невозможно. Разводка выходного разъема для стандартного адаптера ѴОА или 8ѴОА приведена 
в следующей таблице. 


Контакт 

Сигнал 

Направление передачи 

1 

Красный 

Выход 

2 

Зеленый 

Выход 

3 

Синий 

Выход 

4 

Монитор Ю 2 

Вход 

5 

Логический нуль (самотестирование монитора) 

— 

6 

Общий для красного аналогового 

— 

7 

Общий для зеленого аналогового 

— 

8 

Общий для синего аналогового 

— 

9 

Ключ (контакт пропущен) 

— 

10 

Общий для синхронизации 

— 

11 

Монитор Ю 0 

Вход 

12 

Монитор Ю 1 

Вход 

13 

Синхронизация строк 

Выход 

14 

Синхронизация кадров 

Выход 

15 

Монитор Ю 3 

Вход 


Стандарты БѴ6А ассоциации ѴЕБА 

В октябре 1989 года ассоциация ѴЕ8А, учитывая сложности программирования множества выпускаемых 
модификаций 8ѴСА-плат, предложила стандарт для единого программного интерфейса с этими платами. В 
эту ассоциацию входят представители большинства компаний, выпускающих аппаратуру для ПК, в том числе 
и аппаратуру отображения. 

Новый стандарт был назван ѴЕ8А В 108 Ехіетіоп. Если видеоплата удовлетворяет этому стандарту, про¬ 
граммно можно легко определить ее специфические соответствия и использовать их в дальнейшем. Достоин¬ 
ство ѴЕ8А ВІ08 заключается в том, что для работы с любым 8ѴОА-адаптером программист может использо¬ 
вать единый драйвер. С адаптерами 8ѴОА разных моделей от разных изготовителей можно общаться через 
единый программный интерфейс ѴЕ8А. 

Поначалу эта концепция не встретила особой поддержки. Некоторые изготовители 8ѴОА-адаптеров стали 
выпускать ѴЕ8А ВІ08 Ехіепзіоп в виде отдельной резидентной программы, которую можно было загрузить 
при запуске компьютера. Однако через какое-то время отдельные фирмы начали включать ѴЕ8А ВІ08 
Ехіешіоп в свои 8ѴОА ВІ08, что, конечно, удобнее: отпадает необходимость в загрузке дополнительной про¬ 
граммы, если планируется работать с приложением, использующим этот интерфейс и предполагающим, что 
соответствующая программа находится в памяти. 

Сейчас большинство выпускаемых 8ѴОА-адаптеров поддерживает спецификацию ѴЕ8А ВІ08 Ехіепзіоп. 
Покупая 8ѴОА-плату, проверьте, соответствует ли она такому расширению ВІ08. 

Существующий стандарт ѴЕ8А на платы 8ирег ѴОА предусматривает использование практически всех 
распространенных вариантов форматов изображения и кодирования цветовых оттенков, вплоть до разреше¬ 
ния 1280x1024 пикселей при 16 777 216 оттенках (24-битовое кодирование цвета). Однако иногда видеоадап¬ 
тер 8ѴОА, который рекламируется как ѴЕ8А-совместимый, не работает с конкретным драйвером, например с 
драйвером на 800x600 пикселей с 256 цветами, который входит в ДѴіпсІото, хотя изготовители все-таки про¬ 
должают поставлять свои собственные программные драйверы. 
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Стандарты Х6А и Х6А-2 

30 октября 1990 года фирма ІВМ объявила о выпуске в идеоадаптера ХОА Оінріау Лсіаріег/Л для системы 
Р8/2, а затем, в сентябре 1992 года, — о выпуске ХОА-2. Оба устройства— высококачественные 32-битовые 
адаптеры с возможностью передачи им управления шиной (Ьт таніег) предназначены для компьютеров с 
шиной МСА. Разработанные как новая разновидность ѴОА, они обеспечивают повышенное разрешение, 
большее количество цветов и значительно более высокую производительность. 

Добавьте к быстродействующему ѴОА графический сопроцессор, увеличьте количество воспроизводимых от¬ 
тенков, повысьте разрешающую способность— и вы получите адаптер ХОА. Будучи '‘хозяином'’ шины, адаптер 
ХО А может управлять компьютером так, как будто он сам является системной платой. Фактически Ът таніег — это 
адаптер со своим собственным процессором, который может работать независимо от системной платы. 

ХСА впервые появились в качестве основного адаптера в компьютерах моделей 90 ХР 486 и 95 ХР 486. В 
настольной модели 90 адаптер ХОА располагается на системной плате, а в модели 95 (корпус Тоѵѵег) — на 
отдельной плате. Эта плата (ХОА Віяріау Айаріег/А) может быть установлена в любом компьютере с процес¬ 
сорами 386 или 486 (80386, 803868Х, 803868БС, 4868БС2, 4868БСЗ или 80486) и шиной МСА (моделей 53, 
55, 57, 65, 70 и 80 семейства Р8/2). 

Стандартный объем графической памяти в адаптере ХОА — 512 Кбайт, но он может быть увеличен до 1 Мбайт. 

Ниже перечислены технические характеристики адаптера ХОА. 

■ ■Разрешение 1024x768 пикселей, 256 цветов (16 цветов при стандартном объеме памяти). 

■ ■Разрешение 640x480 пикселей, 256 цветов. 

■ ■Интерфейс ГЮ8-ХОЛ, обеспечивающий совместимость с ІВМ 8514/А. 

■ ■Встроенный 16-разрядный адаптер ѴОА. 

■ ■Оптимизирован для работы с графическими операционными системами типа ДѴіпсіо\ѵ§. 

■ ■Комплектуется драйверами под ГЮ8, 08/2 и \Ѵ'іпс1о\ѵз. 

В дополнение ко всем режимам работы, специфицированным стандартом ѴОА, адаптер ХОА поддержива¬ 
ет режимы, которые перечислены в табл. 10.8. 


Таблица 10«8. Новые режимы отображения, поддерживаемые адаптером ХОА 


Максимальное разрешение, Максимальное количество цветов Требуемый объем памяти 

пиксели 


1024x768 

256 

1 Мбайт 

1024x768 

64 градации серого 

1 Мбайт 

1024x768 

16 

512 Кбайт 

1024x768 

16 градаций серого 

512 Кбайт 

640x480 

65 536 

1 Мбайт 

640x480 

64 градации серого 

512 Кбайт 


Режим отображения с 65 536 оттенками цвета обеспечивает практически фотографическое качество картин¬ 
ки. Кодирование цвета пикселя 16-разрядным словом имеет следующий формат: 5 разрядов— интенсивность 
красного, 6 разрядов — интенсивность зеленого и 5 разрядов — интенсивность синего цвета. Другими словами, 
32 уровня интенсивности красного, 64 уровня интенсивности зеленого и 32 уровня интенсивности синего цвета. 
Один из недостатков существующих реализаций стандарта ХОА — использование развертки іпіегіасесі в режи¬ 
мах высокого разрешения. Это позволяет несколько снизить стоимость системы за счет более дешевого монито¬ 
ра, но на экране становится заметно мерцание изображения из-за снижения скорости регенерации. 

В стандарт ХОА-2 внесены некоторые усовершенствования по сравнению с ХОА. Во-первых, увеличено 
количество цветов в режиме 1024x768 пикселей до 65536. Во-вторых, новая схемотехника в ХОА-2 позволи¬ 
ла, по крайней мере, вдвое увеличить скорость обработки информации. В-третьих, во всех режимах использу¬ 
ется только развертка попіпіегіасесі . , так что мерцание изображения сведено к минимуму. 

Как ХОА, так и ХОА-2 поддерживают все режимы, предусмотренные спецификациями ѴОА и 8514/А. 
Большое количество приложений разрабатывалось с расчетом на режим 1024x768 адаптера 8514/А, причем в 
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них используется специфицированный фирмой ІВМ программный интерфейс— промежуточное звено между 
приложением и аппаратурой адаптера 8514/А. Графические функции расширенного набора в ХОА совмести¬ 
мы с этим интерфейсом. Благодаря повышенной производительности ХОА и ХОА-2 приложения, написанные 
для ѴОА и 8514/А, работают значительно быстрее. 

Повышение производительности адаптеров ХОА и ХОА-2 связано с использованием видеопамяти ѴЯАМ 
(Ѵісіео БАМ) — ОЗУ, специально разработанного для графических систем. Одновременный доступ к этой па¬ 
мяти возможен со стороны как процессора графического адаптера, так и ОРИ компьютера. В результате про¬ 
исходит практически мгновенный обмен данными. Эта память графического процессора имеет свою область в 
системном адресном пространстве, обычно — в самом ее конце, на границе 4 Гбайт, доступных в системах на 
базе процессора 386. Поскольку другими блоками системы эта область не используется, конфликты возникать 
не должны. Адаптер также имеет ПЗУ объемом 8 Кбайт для расширения ВІ08, которое занимает в адресном 
пространстве область в сегменте С000 или 0000. (Если адаптер ХОА установлен на системной плате, то от¬ 
дельное ПЗУ не требуется, так как системная ВІ08 содержит все необходимые программы.) 

В табл. 10.9 перечислены параметры всех режимов работы ХОА. 


Таблица 10.9. Режимы отображения, предусмотренные стандартом Х6А (стандарт 
был опубликован 4 февраля 1987 года) _ 


Разрешение, 

пиксели 

Количество 

цветов 

Режим 

вывода 

Код 
режима 
в ВЮ5 

Формат 

текста 

на экране, 

знакоместо 

Формат 

матрицы 

символа, 

пиксели 

Частота 
кадров, Гц 

Частота 
строк, кГц 

Вид 

развертки 

360x400 

іб 

Текст. 

00/01 п 

40x25 

9x16 

70 

31,5 

Стандартная 

720x400 

іб 

Текст. 

02 /оз н 

80x25 

9x16 

70 

31,5 

Стандартная 

320x200 

4 

Графич. 

04/05 п 

40x25 

8x8 

70 

31,5 

ОоиЫе зсап 

640x200 

2 

Графич. 

06П 

80x25 

8x8 

70 

31,5 

ОоиЫе зсап 

720x400 

16 

Текст. 

07П 

80x25 

9x16 

70 

31,5 

Стандартная 

320x200 

16 

Графич. 

0РН 

40x25 

8x8 

70 

31,5 

РоиЫе зсап 

640x200 

16 

Графич. 

0ЕП 

80x25 

8x8 

70 

31,5 

ОоиЫе зсап 

640x350 

4 

Графич. 

ОРИ 

80x25 

8x14 

70 

31,5 

Стандартная 

640x350 

16 

Графич. 

ЮН 

80x25 

8x14 

70 

31,5 

Стандартная 

640x480 

2 

Графич. 

11Н 

80x30 

8x16 

60 

31,5 

Стандартная 

640x480 

16 

Графич. 

12Н 

80x30 

8x16 

60 

31,5 

Стандартная 

320x200 

256 

Графич. 

13Н 

40x25 

8x8 

70 

31,5 

ОоиЫе зсап 

1056x400 

16 

Текст. 

14Н 

132x25 

8x16 

70 

31,5 

Стандартная 

1056x400 

16 

Текст. 

14Н 

132x43 

8x9 

70 

31,5 

Стандартная 

1056x400 

16 

Текст. 

14Н 

132x56 

8x8 

70 

31,5 

Стандартная 

1056x400 

16 

Текст. 

14Н 

132x60 

8x6 

70 

31,5 

Стандартная 

1024x768 

256 

Графич. 

14Н 

85x38 

12x20 

43,48 

35,52 

Іпіегіасесі 

640x480 

65 536 

Графич. 

14Н 

80x34 

8x14 

60 

31,5 

Стандартная 

1024x768 

256 

Графич. 

14Н 

128x54 

8x14 

43,48 

35,52 

Іпіегіасесі 

1024x768 

256 

Графич. 

14Н 

146x51 

7x15 

43,48 

35,52 

Іпіегіасесі 


Видеопамять 

При формировании изображения видеоплата обращается к памяти. Емкость памяти на видеоплате 
(видеопамяти) может быть разной— 256 Кбайт, 512 Кбайт, 1 Мбайт, 2 Мбайт или 4 Мбайт. Большинство со¬ 
временных плат имеет, как минимум, 1 Мбайт с возможностью расширения до 2 Мбайт. Дополнительная па¬ 
мять не увеличивает быстродействия видеоплаты, но позволяет повысить разрешение изображения и/или ко¬ 
личество воспроизводимых цветов. 
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Объем памяти, необходимый для создания режима с заданным разрешением и количеством цветов, вычис¬ 
ляется по простой формуле. Для кодирования каждого пикселя изображения необходим определенный объем 
памяти, а общее количество пикселей определяется заданным разрешением. Например, при разрешении 
1024x768 на экране присутствует 786 432 пикселей. 

Если необходимо сформировать изображение в этом режиме, но только с двумя градациями яркости каждого 
пикселя (или с двумя цветами, один из которых — черный), понадобится 1 бит на каждый пиксель. Если этот бит 
равен нулю, пиксель будет отображаться черным, а если он равен единице, то белым. Если на каждый пиксель от¬ 
вести 4 бит, то можно отобразить 16 цветов, поскольку четырехразрядное двоичное число имеет 16 различных ком¬ 
бинаций состояний отдельных разрядов. Если перемножить количество пикселей при заданном разрешении и коли¬ 
чество битов на один пиксель, исходя из заданного количества цветов, то получится объем памяти, необходимый 
для формирования и хранения изображения в таком формате. Еіиже приведен пример подобных вычислений: 

1024 х 768 = 786 432 пикселя х 4 бит/пиксель = 3 145 728 бит = 393 216 байт = 384 Кбайт 

Итак, для отображении картинки с 16 цветами и разрешением 1024x768 пикселей потребуется 384 Кбайт 
памяти на видеоплате. Поскольку объем модулей памяти “физически’" кратен степеням двойки, т.е. можно ус¬ 
тановить на плату либо 256 Кбайт, либо 512 Кбайт, либо 1 Мбайт, либо 2 Мбайт, либо 4 Мбайт, для поддерж¬ 
ки заданного режима необходимо хотя бы 512 Кбайт. Увеличив количество бит на пиксель до восьми, что 
равнозначно увеличению количества цветов до 256, получим при том же разрешении необходимый объем па¬ 
мяти — 786 432 байт или 768 Кбайт. И, опять же, учитывая существующую номенклатуру модулей, получим в 
результате 1 Мбайт памяти на видеоплате. 

Для того чтобы иметь еще более высокое разрешение и большее количество оттенков на $ѴОА-плате, потре¬ 
буется значительно больший объем, чем 256 Кбайт, установленных на плате стандартного ѴСА-адаптера. Объе¬ 
мы памяти, необходимые для различных форматов изображения в классе 8ѴОА, приведены в табл. 10.10. 


Таблица 10.10. Минимальный 
жимов отображения 

объем памяти 

видеоадаптера 

для различных ре- 

Разрешение, 

пиксели 

Кодирование 
цвета, бит 

Количество 

цветов 

Объем 

модуля 

Минимальный 
объем, байт 

640x480 

4 

іб 

256 Кбайт 

153 600 

640x480 

8 

256 

512 Кбайт 

307 200 

640x480 

16 

65 536 

1 Мбайт 

614 400 

640x480 

24 

16 777 216 

1 Мбайт 

921 600 

800x600 

4 

16 

256 Кбайт 

240 000 

800x600 

8 

256 

512 Кбайт 

480 000 

800x600 

16 

65 536 

1 Мбайт 

960 000 

800x600 

24 

16 777 216 

2 Мбайт 

1 440 000 

1024x768 

4 

16 

512 Кбайт 

393 216 

1024x768 

8 

256 

1 Мбайт 

786 432 

1024x768 

16 

65 536 

2 Мбайт 

1 572 864 

1024x768 

24 

16 777 216 

4 Мбайт 

2 359 296 

1280x1024 

4 

16 

1 Мбайт 

655 360 

1280x1024 

8 

256 

2 Мбайт 

1 310 720 

1280x1024 

16 

65 536 

4 Мбайт 

2 621 440 

1280x1024 

24 

16 777 216 

4 Мбайт 

3 932 160 


Из таблицы видно, что видеоадаптер с памятью 2 Мбайт может формировать картинку с 65 536 цветами 
при разрешении 1024x768 пикселей, но для получения качества, близкого к фотографическому (Ігие соіог) 
(16,8 млн цветовых оттенков) понадобится нарастить объем памяти до 4 Мбайт. В большинстве случаев, пока 
вашей целью не стало получение фотографического качества, что возможно при кодировании 24 бит/пиксель, 
вполне достаточно иметь на видеоплате 2 Мбайт памяти. 
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Видеоадаптер с кодированием 24 бит/пиксель, который обеспечивает почти 16,8 млн оттенков, способен 
дать качество изображения, близкое к фотографическому. Если вам действительно нужно много работать с 
высококачественной графикой, приобретите такую плату. Во многих моделях адаптеров предусмотрено 
24-битовое кодирование цвета пикселя, но, чтобы реализовать эту возможность и в форматах сверхвысокого 
разрешения, понадобится нарастить память до 4 Мбайт. 

Следующий вопрос, на котором нужно остановиться, рассматривая память в системе отображения, — 
формат обращения к памяти со стороны схем обработки изображения. В современном видеоадаптере вся схе¬ 
мотехника, необходимая для формирования и обработки картинки, собрана в виде сверхбольшой БИС — гра¬ 
фического процессора, установленного на этой же плате. Графический процессор и память обмениваются 
данными по локальной шине. Большинство современных адаптеров имеет 64-разрядную или даже 
128-разрядную шину. Кое-кого это может привести в замешательство, ведь с шиной сразу ассоциируются сло¬ 
ты и т.п. Но здесь речь идет о локальной шине, к которой имеют доступ только чипы графического процессо¬ 
ра и памяти адаптера. Другими словами, если в описании видеоадаптера указано, что он 64-разрядный, не пу¬ 
гайтесь — в действительности это плата с 32-разрядным интерфейсом РСІ или ѴІ.В, но внутри нее обмен ме¬ 
жду памятью и графическим процессором выполняется по 64-разрядной локальной шине. 

Повышение быстродействия видеоадаптеров 

В последнее время предпринимается много усилий для повышения производительности видеоадаптеров, 
что связано с увеличением объема данных и требований к точности цветопередачи в изображениях высокого 
разрешения, которыми оперируют современные программы. Повышение производительности системы дости¬ 
гается совершенствованием трех ее компонентов: 

■ ■графического процессора; 

■ ■памяти видеоадаптера; 

■ ■шины. 

С точки зрения таких новых графических пользовательских интерфейсов, как N4 і егозой ѴѴІпсІоѵѵз. именно 
система отображения оказалась наиболее “узким” местом в компьютере. 

Графический процессор 

В конструкции видеоплаты может использоваться один из трех типов процессора или специализированно¬ 
го комплекта микросхем. Тип устройства, которое будет установлено в конкретной плате, практически не за¬ 
висит от стандарта отображения, поддерживаемого видеоадаптером ѴСА, 8ѴОА или ХОА. 

Самая старая архитектура видеоадаптеров называется структурой с сохранением кадра изображения 
({гате-ЬиЦег іесИпоІору’) ■ Она предполагает методику построения изображения, при которой видеоплата отвечает 
только за хранение и регенерацию статического кадра изображения. Сам же кадр строится исключительно уси¬ 
лиями программы и центрального процессора (ЦП) компьютера. Естественно, что при такой методике на ЦП 
ложится огромная нагрузка, поскольку он должен контролировать не только изображение, но и вычисления. 

В современной компьютерной графике применяется также специализированный графический сопроііессор. 
Такая архитектура предполагает включение в состав видеоадаптера собственного процессора, который вы¬ 
полнял бы все вычисления, необходимые для построения изображения. При этом ЦП компьютера практиче¬ 
ски полностью освобождается для выполнения других задач (не связанных непосредственно с формированием 
картинки). Таким образом, отобрав практически все графические функции у ЦП и возложив их на специали¬ 
зированный (максимально для этого приспособленный) процессор видеоадаптера, эта архитектура обеспечи¬ 
вает минимальное время реакции системы. 

Существует промежуточный вариант архитектуры — использование вндеоакселератора (ассеіегаіог сЫр) 
с ограниченным набором функций. Такая архитектура, применяемая во многих имеющихся на современном 
компьютерном рынке видеоадаптерах, предполагает, что электроника видеоплаты берет на себя алгоритмиче¬ 
ски простые, но отнимающие много времени задачи, в частности построение графических примитивов — 
прямых линий, окружностей и т.п., а за ЦП остается конструирование изображения, разложение его на со¬ 
ставляющие и пересылка их в видеоадаптер инструкцией наподобие нарисовать прямоугольник определенно¬ 
го размера и цвета. 
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Память видеоадаптера 

Поначалу для хранения изображений использовались обычные микросхемы динамических ОЗУ (БКАМ). 
Они довольно дешевы, но обладают невысоким быстродействием. Связано это, с одной стороны, с тем, что 
информацию в них периодически надо восстанавливать (регенерировать), а с другой стороны — такие ИС не 
позволяют считывать информацию во время записи. 

Графические платы современных ПК требуют исключительно высокой скорости обмена данными с памятью. 
При разрешении 1024x768 пикселей и стандартной частоте регенерации 72 Гц все содержимое памяти (буфера 
кадра изображения) считывается на цифро-аналоговый преобразователь (ЦАП) 72 раза в секунду. Это означает, 
что в режиме (те соіог (24 бит/пиксель) скорость считывания данных из памяти должна быть порядка 
170 Мбайт/с — практический предел для современных чипов ГЖАМ. Стремясь удовлетворить возросшие требо¬ 
вания к быстродействию памяти, в последние годы разработчики стали применять модули памяти другого типа. 

Один из новых типов ИС памяти — ЕИО КАМ (Ехіепсіесі Иаіа Оиі — ОЗУ с растянутым выводом данных). 
Повышение производительности модулей ПС)О КАМ связано с тем, что их элементы хранения подзаряжаются 
независимой электронной схемой так, что следующий цикл обращения может начинаться до того, как закон¬ 
чится предыдущий. В результате ПВО КАМ работают на 10% быстрее, чем ГЖАМ, выполненные по той же 
микроэлектронной технологии, но имеют одинаковую стоимость. Впервые выпуск ЕБО КАМ освоила фирма 
Місгоп Тесііпоіодіез. Микросхемы такого типа задумывались для использования в качестве главной памяти 
компьютера, но сейчас они широко используются и в видеоадаптерах. Микросхемы ЕБО изготовлены по той 
лее технологии, что и микросхемы ГЖАМ, и на том же оборудовании, поэтому стоят они одинаково. 

В последнее время все более популярными в разработках видеоадаптеров становятся модули видеопамяти 
ѴКАМ (Ѵісіео КАМ). Память этого типа еще называют двухпортовой , поскольку к ней одновременно могут об¬ 
ращаться два “абонента”. (Таковыми в случае использования видеоадаптера являются графический процессор 
(или чип акселератора, или даже ЦП компьютера) и цифро-аналоговый преобразователь (ЦАП).) Это позволя¬ 
ет повысить быстродействие как в сравнении с обычными ГЖАМ. так и в сравнении с ЕГХ) КАМ, но такая 
схемотехника стоит намного дороже. 

Дальнейшим развитием ѴКАМ являются специализированные модули Г ѴКАМ (1УіпсІо\ѵ КАМ), разработан¬ 
ные фирмой Бат$ип§ специально для использования в видеоадаптерах высокого класса. Во ДУКАМ использу¬ 
ется тот же принцип двухпортового доступа, что и во ѴКАМ, но технология и схемотехника оптимизированы 
с учетом конкретного применения в видеоадаптерах, и поэтому удалось несколько снизить стоимость. В ре¬ 
зультате ДУКАМ вытеснили ѴКАМ из большинства моделей видеоадаптеров высокого класса. 

МИКАМ (МиШЪапк КАМ—многобанковые ОЗУ) — это новый тип памяти, который также предназначен спе¬ 
циально для использования в графических и видеосистемах. Разработанные фирмой Мо8уз, Гпс., МГЖАМ обра¬ 
зуются из множества банков небольшого объема (32 Кбайт). Традиционно ГЖАМ и ѴКАМ имели логическую 
организацию в виде одного цельного банка. Поскольку МГЖАМ состоят из небольших банков по 32 Кбайт, нуж¬ 
ный на плате объем не должен увеличиваться до ближайшей степени двойки, как в видеоадаптерах. Именно по¬ 
этому снижается стоимость аппаратуры, что очень существенно для рынка ПК, чувствительного к ценовой поли¬ 
тике. Например, графическая система с разрешением 1024x768 пикселей класса ігие соіог (24 бит/пиксель) тре¬ 
бует 2,3 Мбайт для хранения одного кадра изображения и еще некоторый объем для хранения данных, не связан¬ 
ных непосредственно с кадром. Если используются модули ГЖАМ с организацией 16x256 Кбайт и 64-разрядная 
шина обмена, то необходимо создать буфер емкостью 4 Мбайт, который должен состоять из двух банков по че¬ 
тыре чипа в каждом. В то же время, если использовать МГЖАМ. можно организовать память общим объемом 
2,5 Мбайт из двух или трех чипов. В результате устраняется “нагрузка” в виде невостребованных 1,5 Мбайт, а 
это существенная часть стоимости адаптера. Кроме того, МГЖАМ можно организовать таким образом, что об¬ 
ращение к каждому банку будет независимым. А это путь к несомненному повышению производительности ви¬ 
деоадаптера в целом по сравнению с моделями, использующими ѴКАМ или ДУКАМ. 

КОКАМ (Купскгопош ОгарЫсз КАМ — синхронизируемое графическое ОЗУ) — это последнее слово инже¬ 
нерной мысли для особо скоростных моделей видеоплат. Этот тип памяти может работать на частотах более 
66 МГц и будет незаменим для РСІ-плат, когда появятся модели системных плат с РСІ на частоте 66 МГц. По 
сравнению с обычными ГЖАМ. быстродействие БОКАМ возросло более чем в четыре раза, и частота обра¬ 
щения может достигать 80 МГц. Однако на сегодняшний день такая память— слишком большая роскошь. 
Придется подождать, пока использование шины РСІ с частотой 66 МГц будет более распространено, и тогда 
БОКАМ будет встречаться в новых видеоадаптерах довольно часто. 
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Шина 

В этой главе уже говорилось, что модели видеоплат предназначены для соответствующих типов шин. На¬ 
пример, адаптер ѴОА разрабатывался для шины МСА, то же самое относится к адаптерам ХСА и ХСА-2. 
Скорость обработки видеоинформации зависит от используемой в компьютере системной шины (І8А, ЕІ8А 
или МСА). Шина І8А — 16-разрядная, с тактовой частотой 8,33 МГц. По шинам ЕІ8А и МСА можно одно¬ 
временно передавать 32 бит данных, но их тактовая частота не превышает 10 МГц. (Не путайте быстродейст¬ 
вие шины с быстродействием микропроцессора. Если современные процессоры работают на частотах более 
100 МГц, то тактовые частоты шин значительно ниже.) 

Проблема отчасти решается благодаря локальной шине ѴЕ8А , или просто VI-Вил. которая используется как 
дополнение к основной шине. Например, в компьютере с шиной І8А могут быть установлены слоты ѴЕ-Вш. 
Шина ѴЕ-Вш — 32-разрядная, а ее быстродействие равно быстродействию процессора— до 40 МГц (без 
учета умножения тактовой частоты в самом микропроцессоре). Таким образом, используя в системе опти¬ 
мально настроенную шину VI.-Виз. можно достичь умопомрачительной скорости. 

В июле 1992 года фирма ІпіеІ внедрила в свои разработки шину РСІ, которая максимально ‘‘приближала” 
периферийные устройства к процессору. Вид полноценной системной шины она обрела во второй версии 
(1993 год). В шине РСІ-2 сочетаются быстродействие локальной шины и определенная независимость от ос¬ 
новного процессора. Видеоплаты, предназначенные для шины РСІ, как и платы, ориентированные на ѴІ.-Виз. 
могут радикально повысить производительность видеосистемы: они спроектированы в соответствии с техно¬ 
логией РІіш-апсІ-РІау и практически не требуют настройки. 

Однако между шинами ѴГ-Вш и РСІ существуют различия, показанные в табл. 10.11. 


ІТаблица 10.11. Параметры 

локальных шин 

1 

Параметр 

ѴІ_-Виз 

РСІ 

Максимальная пропускная способность 
(теоретически) 

132 Мбайт/с 

528 Мбайт/с * 

Количество слотов (типовое) ** 

3 

4 

Поддержка технологии РІид-апб-РІау 

Нет 

Да 

Цена 

Низкая 

Средняя 

Область применения 

Дешевые ПК на базе процессора 486 

Мощные ПК на базе процессоров 486, 
Репііит и Р6 


* При максимальной тактовой частоте 66 МГц и разрядности 64 бит. 


'* Увеличить количество слотов можно с помощью специальных схем расширения РСІ. 

Максимальное быстродействие 

Для достижения максимального быстродействия можно выбрать самое лучшее, что есть в каждом классе 
компонентов системы, — набор микросхем, память КАМ и стандарт шины. Чем большую скорость вы хотите 
получить от видеоплаты, тем больше денег придется за нее заплатить. Нередко встречаются видеоплаты вы¬ 
сокой производительности, стоимость которых превышает $1000. 

Главное в выборе видеосистемы— обдумать все заранее. Собираясь приобрести компьютер, обратите на 
нее особое внимание. 

Рекомендации по выбору видеоплаты 

В последнее время наблюдается тенденция к работе с изображением, имеющим все более высокое разре¬ 
шение на экране все большего размера. Рост масштабов использования средств мультимедиа побуждает мно¬ 
гих пользователей приобретать 24-разрядные видеоплаты, обеспечивающие качество изображения, сравнимое 
с фотоотпечатком. Обе эти тенденции привели к тому, что у вас вполне может появиться желание заполучить 
адаптер, воспроизводящий 16 млн оттенков с разрешением не хуже 1024x768 точек. 

Лучшие из имеющихся плат воспроизводят более 65 000 цветов, а разрешающая способность может быть 
еще выше — 1280x1024; при 256 цветах разрешающая способность возрастает до 1600x1280 пикселей. Чтобы 
изображение не мерцало, частота кадров должна быть не менее 72 Гц (лучше— 76 Гц). С учетом этих сооб¬ 
ражений, объем памяти должен быть не менее 2 Мбайт, а еще лучше — 4 Мбайт. 


Глава 10. Устройства отображения информации 313 







Существуют 24-разрядные платы для шин ѴЬ-Вш и РСІ; можно найти и аналогичные адаптеры для ком¬ 
пьютеров с шинами І8А и МСА. 

Обязательно проверьте, может ли видеоплата работать в стандарте ѴОА. Если не может, вам придется по¬ 
купать отдельную плату ѴОА. К плате должны прилагаться драйверы, совместимые с операционной системой 
вашего компьютера, и утилиты для переключения разрешения. Кроме того, платы, претендующие на то, что¬ 
бы считаться высококачественными, должны включать в комплект утилиты автоинсталяции и переключения 
режима. То же самое касается утилит Місгозой \Ѵ’іпсІо\ѵз, многие из которых позволяют переключать режим, 
не выходя из ѴТпс1о\ѵ$. Возможность изменять разрешение (но не количество цветов), не покидая оболоч¬ 
ки, — стандартная функция ДѴіпсІото 95. 

Если вы купите видеоплату 8 ѴОА, то вам понадобятся специальные драйверы для каждого используемого 
вами приложения, поскольку без них адаптер будет работать, как обычный ѴОА. То же самое касается и ви¬ 
деоадаптеров более высоких стандартов. 

Видеоплаты для мультимедиа 

Изображения являются одним из важнейших компонентов мультимедиа. В этом разделе будет рассказано 
о мультипликации, движущихся и неподвижных изображениях и их графической обработке. 

С помощью компьютера можно рассчитывать промежуточные фазы движения объектов между ключевыми 
кадрами. Ключевые кадры соответствуют критическим фазам движения. Например, у прыгающего мяча три 
ключевых кадра: верхнее положение, нижнее и еще одно верхнее положение. Используя эти кадры как опор¬ 
ные точки, компьютер может сам сформировать все промежуточные изображения, и на экране появится плав¬ 
но двигающийся прыгающий мяч. 

Большинство пользователей предпочитают трехмерную мультипликацию. Цены на вычислительную тех¬ 
нику снижаются, и то, что раньше делалось только на дорогостоящих графических рабочих станциях, стало 
доступным владельцам персональных компьютеров. Примером может служить 64-разрядный графический ак¬ 
селератор фирмы Маігох ОгарЫсз. Возможность выполнять трехмерное упорядочение элементов сцены по 
глубине делает эту плату уникальной в своем классе. С ее помощью на персональном компьютере можно по¬ 
лучить трехмерные изображения с фотографическим качеством, причем по быстродействию такая система не 
уступает специализированным рабочим станциям среднего класса. 

Устройства формирования видеосигнала 

Первые опыты по обработке изображений были связаны с телевидением. Но между телевизионными сиг¬ 
налами и сигналами в компьютерах имеются существенные различия. В США стандарты для цветного теле¬ 
видения были введены в действие в 1953 году Национальным комитетом по телевизионным системам 
/Ѵ77УС (Маііопаі Теіеѵтоп Еуніет СоттШее). Некоторые страны, например Япония, присоединились к этому 
стандарту, а в Европе были разработаны более сложные стандарты: РАЬ (Ркахе Аііегпаіе Ыпе) и 8ЕСАМ 
(ЕЕдиепІіаІ Соиіеиг Аѵес Метоігё). Различия между телевизионными стандартами приведены в табл. 10.12. 


Таблица 10.12. Параметры телевизионных 
компьютеров 

сигналов и сигналов в мониторах 

Стандарт 

Год ввода в действие 

Страна 

Количество строк 

Частота кадров, Гц 

Телевизор 





N150 

1953 (цветной) 

1941 (черно-белый) 

США, Япония 

525 

60 

РАІ. 

1941 

Англия, Голландия, 
Германия 

625 

50 

5ЕСАМ 

Монитор 

1962 

Франция 

625 

25 

ѴСА 



640x480* 

72 


* В данном случае под строками подразумевается количество точек по вертикали. Для преобразования ѴСА-изображения в 
телевизионный сигнал используются специальные схемы синхронизации. 
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ТѴ-адаптеры (конвертеры ѴОА/МТ8С) позволяют на обычном телевизоре просматривать изображения, 
созданные компьютером, и записывать их на видеомагнитофон. Подобные устройства делятся на две катего¬ 
рии: с полной “привязкой” (для взаимной синхронизации многих источников видеосигналов или телевизион¬ 
ных устройств и компьютера) или без таковой. Первые обеспечивают высокую стабильность сигналов и нуж¬ 
ны, например, для качественной записи на ленту, но при обычных демонстрациях можно обойтись более про¬ 
стыми конвертерами. 

Конвертеры выпускаются либо как встраиваемые платы, либо как отдельные устройства к портативному 
компьютеру. Такие внешние устройства не заменяют адаптер ѴСА, а подключаются к нему извне с помощью 
кабеля. Во встраиваемых конвертерах, помимо входного и выходного портов ѴОА, устанавливаются стан¬ 
дартные видеоразъемы. 

Конвертеры обычно поддерживают телевизионные стандарты Т4Т8С и РЛІ., а иногда и европейский стандарт 
РАІ.. Разрешение, отображаемое на экране телевизора и фиксируемое видеомагнитофоном, обычно ограничива¬ 
ется 640x480 пикселями. На платах могут устанавливаться схемы, позволяющие избавиться от дрожания картин¬ 
ки, которое возникает из-за различия в частотах кадровой синхронизации в телевизионном и ѴОА-стандарте. 

Устройства перехвата изображения 

С помощью устройств перехвата изображения можно запечатлеть отдельные кадры для дальнейшего про¬ 
смотра и редактирования. Эти устройства подключаются через параллельный порт компьютера. Хотя качест¬ 
во изображения ограничено входящим сигналом, оно довольно высокое. Эти устройства работают с 8-, 16- и 
24-разрядными ѴОА-платами и принимают видеоизображения от устройств форматов ѴН8, 8ирег ѴН8 и 
Ні-8. Естественно, изображение, полученное от видеоисточников форматов 8ирег ѴН8 и Ні-8, более качест¬ 
венное, как при переходе от видеоадаптера ѴОА к 8ирег ѴОА с более чем 256 оттенками цвета. 

Перехваченное изображение можно обработать в приложениях, которые предоставляют такие возможно¬ 
сти, как редактирование изображения, конвертирование файлов, вырезание фрагмента изображения и др. 

Платы Ое5кІор Ѵісіео (ОТѴ) 

Телевизионные сигналы от какого-либо источника можно зарегистрировать в компьютере для их после¬ 
дующего воспроизведения и редактирования. Когда речь идет о регистрации телевизионного сигнала, прихо¬ 
дится снова возвращаться к цифровому и аналоговому способам передачи и хранения информации. Наиболь¬ 
шее достоинство аналогового телевизионного сигнала— максимальное сжатие частотного диапазона для его 
передачи. Недостаток же заключается в том, что из-за высокой плотности информации нельзя редактировать 
изображения в процессе воспроизведения. 

Для того чтобы записывать и сохранять телевизионные программы в виде файлов, нужны специальные 
устройства. В частности, вам понадобится плата-преобразователь. 

Чаще всего с аналоговыми видеосигналами приходится иметь дело при использовании различных обу¬ 
чающих и развлекательных программ или энциклопедий, записанных на лазерных дисках. Работая с такой 
программой, вы заставляете ее подавать управляющие команды на проигрыватель компакт-дисков. При этом 
с самого диска в компьютер поступают телевизионные сигналы, которые в соответствующем конвертере пре¬ 
образуются в формат, совместимый с ѴОА, и воспроизводятся на мониторе. Для приложений такого типа не¬ 
обходимы специальные аппаратные конвертеры ТЧТ8С/ѴОА. 

При работе с телевизионными программами возникают определенные сложности. Во-первых, компьютер по¬ 
зволяет использовать более 16 млн цветов, а в стандарте ТЧТ8С их около 32 000. Невысокое качество цветопере¬ 
дачи до сих пор является недостатком мультимедиа. Во-вторых, изображения часто оказываются неустойчивыми 
или заполняют не весь экран. Это связано с тем, что отображаемые на экране телевизора движущиеся картинки 
формируются со скоростью 30 кадров в секунду, и компьютер иногда просто не успевает их обрабатывать. 

Обычная система отображения ПК разрабатывалась для вывода, в основном, статических изображений. 
Запись и считывание изображений связаны с обработкой файлов огромных размеров. Например, одна полно¬ 
экранная цветная картинка занимает около 2 Мбайт дискового пространства, а для записи телепрограммы 
продолжительностью всего в одну секунду потребуется 60 Мбайт (!). Кроме того, при передаче изображения в 
компьютер необходимо предварительно преобразовать аналоговый сигнал ТЧТ8С в цифровую форму. Внутри 
компьютера видеосигналы должны передаваться со скоростью, которая в 10 раз превышает возможности 
обычной шины І8А. Следовательно, нужны не только хорошие видеоплата и монитор, но и шина расширения 
ѴЬ-Вш или РСІ. 


Глава 10. Устройства отображения информации 315 



Поскольку файлы с телепрограммами (и изображениями) занимают на диске очень много места, их надо 
упаковывать. Упаковка и распаковка используются при обработке как видео, так и звуковой информации. 
Упакованный файл не только занимает меньше места на диске, но и проще в обработке благодаря меньшему 
объему данных. При воспроизведении телепрограммы файл распаковывается. 

Существует две разновидности систем упаковки/распаковки. 

1. С использованием аппаратных средств. 

2. С использованием только программных методов (аппаратно-независимые). 

Качество первых обычно выше, но их применение связано с установкой дополнительных устройств. Вто¬ 
рые представляют собой набор специализированных программ для упаковки и воспроизведения файлов, но их 
качество и коэффициент сжатия хуже. Существует два основных алгоритма работы систем упаков¬ 
ки/распаковки. 

ШШ.1РЕС (Роіпі Ріюіоргаріііс Ехрегѣ Огоир). Этот алгоритм был разработан для неподвижных изображений, но 
потом оказалось, что он подходит и для упаковки и распаковки со скоростью, соответствующей телевизион¬ 
ной развертке (30 кадров в секунду). В соответствии с алгоритмом ХРЕО, исходный сигнал преобразуется в 
последовательность неподвижных изображений, которые потом можно редактировать. При обработке про¬ 
исходит частичная потеря информации, но этого можно избежать. Избыточные данные из каждого кадра 
удаляются ( внутрикадровая упаковка). Средний коэффициент сжатия — 30:1 (от 20:1 до 40:1). 

ЛЛМРЕС (Моііоп Рісіигеа Ехрегѣ Огоир). Коэффициент сжатия достигает 200:1 при высокой скорости и качест¬ 
ве изображения. Упаковка — .межкадровая, т.е. записываются только различия между двумя последователь¬ 
ными кадрами (приращения — положительные или отрицательные). Поэтому данный алгоритм нельзя ис¬ 
пользовать при моделировании или редактировании отдельных фаз движения. Алгоритм МРЕО можно ус¬ 
пешно реализовать программно и использовать такую программу в ПК на базе мощного процессора Репііит. 

Если вы занимаетесь записью, упаковкой и воспроизведением изображений, вам понадобится пакет Ѵісіео 
/ог ІѴіпсІош ПТ И) или { Эиіскііте . В пакет ѴР\Ѵ входят три системы упаковки/распаковки. 

ШШСіперак (иногда ее называют еще Сотрасі Ѵісіео Сосіесі — СѴС). Работает медленнее, но качество и ко¬ 
эффициент сжатия выше, чем у Іпсіео. 

ШШІпсіео. Превосходит Сіперак по быстродействию, может работать в реальном времени, но для этого не¬ 
обходимо установить плату 8таП Ѵісіео фирмы ІтеІ. 

■ ШМісго.чо/1 Ѵісіео 1. Разработана фирмой МесІіаѴізіоп (МоііѴЕ); переименована в М8 Ѵісіео 1. Файл упа¬ 

ковывается после записи изображения. 

Для воспроизведения или записи изображения в специализированном компьютере для мультимедиа пона¬ 
добятся такие дополнительные программные средства. 

■ ■Программный пакет обработки изображений, например (диіскТіте /ог ІѴіпсІош фирмы Арріе или Ѵісіео 

/ог Жіпсіот фирмы Місгозой. 

■ ■Видеоплата для преобразования изображений в цифровую форму, упаковки и воспроизведения боль¬ 

ших видеофайлов. 

■ ■Адаптер ТЧТЗС-ѴОА, осуществляющий прямое и обратное преобразование телевизионных и компью¬ 

терных видеосигналов, с выходом для записи на видеомагнитофон. В качестве источников изображе¬ 
ния может использоваться телекамера, видеомагнитофон, телевизор или проигрыватель лазерного дис¬ 
ка. Файлы с мультипликацией можно сохранять в нескольких форматах: АѴІ (Лисііо Ѵісіео 
Іпіегіеаѵе) — чередование звука и видео, ГЕІ— “мультипликационный” файл с разрешением 200x300 
пикселей, ГЕС — “мультипликационный” файл любого размера. 

Эти файлы затем можно вставить в различные демонстрационные программы, используя, например, пакет 
Ісоп АиіИог фирмы АІМТЕСН, или включить как объекты ОЕЕ в документы \\'огс1, Ехсеі, Ассезз и др. 

Сейчас можно купить устройства, которые воспроизводят сигнал ТЧТ8С непосредственно на экране ком¬ 
пьютера. Хотя в будущем, возможно, вы вряд ли распознаете, откуда поступило изображение на экран мони¬ 
тора (сформировано ли оно компьютерной программой или передано по телевизионному каналу). Создать 
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цифровое видео или многоцветное движущееся изображение, вставить телевизионное изображение, сформи¬ 
рованное программой, вскоре можно будет на настольном компьютере, оснащенном соответствующим обо¬ 
рудованием. А библиотека фильмов МРЕС станет следующим шагом в развитии киноискусства на базе техно¬ 
логии компакт-дисков. 

Неисправности адаптеров и мониторов 

Большинство неполадок, возникающих в графических адаптерах и мониторах, устраняется довольно про¬ 
сто, но стоит это дорого, поскольку приходится заменять адаптер или монитор. Стоимость современных плат 
такова, что их дешевле заменять, а не ремонтировать, тем более что добыть документацию на адаптеры и мо¬ 
ниторы удается далеко не всегда. Для большинства адаптеров и мониторов принципиальные схемы, перечни 
элементов, монтажные схемы и т.п. найти просто невозможно. Во многих платах используется печатный мон¬ 
таж, и на соответствующие инструменты для самостоятельного ремонта и подготовку рабочего места вы по¬ 
тратите много денег. Обычным паяльником за $25 тут не обойтись! 

Теперь поговорим о мониторах. Хотя иногда их заменяют целиком, они слишком дорого стоят для того, 
чтобы их просто выбросить. Сначала убедитесь в том, что неисправен именно монитор. Это можно сделать, 
подключив вместо него заведомо исправный. После этого свяжитесь с ближайшим сервисным центром фир¬ 
мы-изготовителя. Ремонтом мониторов часто занимаются и небольшие специализированные фирмы, услуги 
которых обычно дешевле фирменного сервиса. 

Самостоятельно отремонтировать монитор практически невозможно. Во-первых, вскрыв корпус цветного 
монитора, вы рискуете получить удар током (напряжение— около 35 000 В). Во-вторых, необходимой доку¬ 
ментации у вас, скорее всего, не найдется. Без подробных электрических схем, монтажных схем отдельных 
плат и перечня элементов даже опытный техник не сможет найти неисправность и отремонтировать прибор. 


Предупреждение 


Не пытайтесь отремонтировать монитор самостоятельно. Прикосновение к высоковольтным цепям может ока¬ 
заться смертельным. Иногда высокое напряжение на отдельных участках схемы сохраняется в течение не¬ 
скольких часов и даже дней после отключения питания. Опытные техники сначала разряжают ЭЛТ (кинескоп) и 
высоковольтные конденсаторы. 

В большинстве моделей мониторов можно выполнять простейшую настройку. Тонкая настройка цветного 
монитора— дело непростое, особенно если у вас нет соответствующего опыта. Даже персонал сервисных 
центров часто не имеет необходимой для этого документации. Обычно они заменяют неисправный аппарат, а 
ремонтируют его уже в специализированной мастерской или на заводе. Не покупайте монитор, который не 
сможете отремонтировать или заменить. 

Еще одна причина, по которой стоит обращаться непосредственно к фирме-изготовителю, заключается в 
том, что там обычно собирают все сведения о неисправностях и отказах аппаратуры. Такая история случилась 
с моим дисплеем ІВМ 8513. Через некоторое время после покупки у него нарушилась фокусировка луча. От¬ 
крыв крышку, я подстроил фокусировку, но вскоре все повторилось. Оказалось, что в мониторе были исполь¬ 
зованы детали, параметры которых со временем изменялись. Обратившись на фирму, я выяснил, что монито¬ 
ры с таким дефектом можно заменить бесплатно. 

Запомните, что большинство неполадок в системе отображения связано не с неисправностью аппаратуры, 
а с неправильной настройкой программных драйверов. Так что первое, что нужно сделать при обнаружении 
сбоев в работе системы, — обратиться к изготовителю или его агенту и проверить, та ли версия драйвера ус¬ 
тановлена в системе и правильно ли он настроен. 

Резюме 

В этой главе рассказывалось о различных видеосистемах, начиная с первого ІВМ РС и заканчивая послед¬ 
ними разработками. Были рассмотрены характеристики монитора и даны рекомендации по его выбору, под¬ 
робно описывались различные видеостандарты и видеоплаты, методы повышения скорости обработки изо¬ 
бражений, приводились краткие сведения о видеоплатах для мультимедиа, а также были перечислены основ¬ 
ные разновидности систем упаковки видеофайлов. 
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Глава 11 

Сети и коммуникации 


Связь между компьютерами в большинстве случаев осуществляется либо через последовательные или па¬ 
раллельные порты, либо через сетевые адаптеры. В этой главе рассматриваются способы подключения ком¬ 
пьютера к сети. 

Использование коммуникационных портов 
и устройств 

Основными средствами коммуникации, используемыми в ПК, являются последовательные и параллельные 
порты. К последовательным портам чаще всего подключаются двунаправленные устройства, которые должны 
как передавать информацию в компьютер, так и принимать ее. Это модемы, мышь, сканеры и т.п. 

Параллельные порты, как правило, используются для подключения принтеров и работают в однонаправ¬ 
ленном режиме, хотя могут использоваться и как двунаправленные. Некоторые фирмы выпускают програм¬ 
мы, предназначенные для организации высокоскоростной передачи данных между различными компьютер¬ 
ными системами через последовательные или параллельные порты. Однако существуют и “нетрадиционные” 
устройства, подключаемые к параллельным портам, например сетевые адаптеры, накопители на магнитной 
ленте, дисководы для гибких дисков и приводы СО-ЯОМ. 

Последовательные порты 

Асинхронный последовательный интерфейс — это основное устройство, с помощью которого осуществ¬ 
ляется взаимодействие между компьютерами. Термин асинхронный означает, что при передаче данных не ис¬ 
пользуется никаких синхронизирующих сигналов и отдельные символы могут передаваться с произвольными 
интервалами — так же, как, например, при вводе данных с клавиатуры. 

Каждому символу, передаваемому через последовательное соединение, должен предшествовать стандарт¬ 
ный стартовый сигнал, а завершать его передачу должен финальный сигнал. Стартовый сигнал — это нуле¬ 
вой бит, называемый стартовым битом. Его назначение — сообщить принимающему устройству о том, что 
следующие 8 бит представляют собой байт данных. После символа передаются один или два финальных бита, 
сигнализирующие об окончании передачи символа. В принимающем устройстве символы распознаются по 
появлению стартовых и финальных сигналов, а не по моменту их передачи. Асинхронный интерфейс ориен¬ 
тирован на передачу символов (байтов), а при передаче используется примерно 20% информации только для 
идентификации каждого символа. 

Термин последовательный означает, что передача данных осуществляется по одиночному проводнику, а би¬ 
ты при этом передаются последовательно, один за другим. Такой тип связи характерен для телефонной сети, в 
которой каждое направление обслуживает один проводник. Многие компании выпускают дополнительные по¬ 
следовательные порты для компьютеров, обычно эти порты устанавливаются на многофункциональных платах 
или, по крайней мере, на плате с параллельным портом. На рис. 11.1 показан стандартный 9-контактный разъем 
последовательного порта типа АТ, а на рис. 11.2 — более распространенный 25-контактный разъем. 

К последовательным портам можно подключить самые разнообразные устройства: модемы, плоттеры, 
принтеры, другие компьютеры, весы или схему управления устройствами. В основном во всех устройствах, 
для которых необходима двунаправленная связь с компьютером, используется ставший стандартом последо¬ 
вательный порт К8-232с (КеГегепсе Мапсіагсі пшпЬег 232 геѵізіоп с — стандарт обмена номер 232 версии с), ко¬ 
торый позволяет передавать данные между несовместимыми устройствами. Назначения выводов разъемов по¬ 
следовательных портов приведены в табл. 11.1 и 11.2, а соответствие выводов между 9- и 25-контактным 
разъемами — в табл. 11.3. 
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Внешнее 

устройство 


Обнаружение несущего сигнала 

1 

Принимаемые данные 

2 

Передаваемые данные 

3 

Готовность терминала 

4 

Общий сигнал 

5 

Готовность данных к передаче 

6 

Запрос передачи 

7 

Готовность к приему 

8 

Индикатор вызова 

9 


Адаптер 


Рис. 11.1. 9-контактный разъем последовательного порта 
типа АТ 


Таблица 11.1. Назначение выводов 9-контактного (АТ) разъема последовательно 
го порта _ 


Вывод 

Сигнал 

Описание 

Тип вывода 

1 

Сй (Саггіег Оеіесі) 

Обнаружение несущего сигнала 

Вход 

2 

РШ (Ресеіѵе Раіа) 

Принимаемые данные 

Вход 

3 

ТО (Тгапзтіі Оаіа) 

Передаваемые данные 

Выход 

4 

йТР (Оаіа ТегтіпаІ Реабу) 

Готовность терминала 

Выход 

5 

8С (ЗідпаІ Сгоипб) 

Общий сигнал 

— 

6 

йЗР (Раіа Зеі Реабу) 

Готовность данных к передаче 

Вход 

7 

РТЗ (Редиезі То Зепсі) 

Запрос передачи 

Выход 

8 

СТЗ (СІеаг То Зепсі) 

Готовность внешнего устройства к приему 

Вход 

9 

РІ (Ріпд Іпсіісаіог) 

Индикатор вызова 

Вход 


Таблица 11.2. Назначение выводов 25-контактного (РС, ХТ и Р5/2) разъема после' 
довательного порта _ 


Вывод 

Сигнал 

Описание 

Тип вывода 

1 

— 

Корпус 

— 

2 

ТО (Тгапзтіі Оаіа) 

Передаваемые данные 

Выход 

3 

Рй (Ресеіѵе Оаіа) 

Принимаемые данные 

Вход 

4 

РТЗ (Редиезі То Зепсі) 

Запрос передачи 

Выход 

5 

СТЗ (СІеаг То Зепсі) 

Готовность внешнего устройства к приему 

Вход 

6 

РЗР (Оаіа Зеі Реабу) 

Готовность данных к передаче 

Вход 
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Вывод 

7 

8 
9 
11 
18 
20 
22 
25 


320 


Сигнал 


Описание 


Тип вывода 


5С (ЗідпаІ Сгоипб) Общий сигнал — 

Сй (Саггіег Оеіесі) Обнаружение несущего сигнала Вход 

— Токовый выход передатчика (+) Выход 

— Токовый выход передатчика (-) Выход 

— Токовый вход приемника (+) Вход 

йТР? (Оаіа ТегтіпаІ Реабу) Готовность терминала Выход 

Рб (Ріпд Іпбісаіог) Индикатор вызова Вход 

— Токовый вход приемника (-) Вход 



Описание 


Контакт 


Внешнее 

устройство 


Корпус 1 


Передаваемые данные 

2 

Принимаемые данные 

3 

Запрос передачи 

4 

Готовность к приему 

5 

Готовность данных к передаче 

6 

Общий сигнал 

7 

Обнаружение несущего сигнала 

8 

Токовый выход передатчика (+) 

9 

Корпус 

10 

Токовый выход передатчика (-) 

11 

Корпус 

12 

Корпус 

13 

Корпус 

14 

Корпус 

15 

Корпус 

16 

Корпус 

17 

Токовый вход приемника (+) 

18 

Корпус 

19 

_ Готовность терминала 

20 

Корпус 

21 

Индикатор вызова 

22 

Корпус 

23 

Корпус 

24 

Токовый вход приемника (-) 

25 


Асинхронный 
последовательный 
порт (К5-232С) 


Рис. 11.2. Стандартный 25-контактный разъем последовательного порта 
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Таблица 11«3. Соответствие выводов между 9- и 25-контактными разъемами 


9-контактный разъем 25-контактный разъем Сигнал Описание 


1 

8 

СР 

Обнаружение несущего сигнала 

2 

3 

РШ 

Принимаемые данные 

3 

2 

ТО 

Передаваемые данные 

4 

20 

РТВ 

Готовность терминала 

5 

7 

ЗС 

Общий сигнал 

6 

6 

РЗВ 

Готовность данных к передаче 

7 

4 

ВТЗ 

Запрос передачи 

8 

5 

стз 

Готовность внешнего устройства к приему 

9 

22 

ВІ 

Индикатор вызова 


Микросхемы ІІАКТ 

Основой любого последовательного порта является микросхема ІІАКТ (ІІпіѵегзаІ АзупсЬгопош Ке- 
сеіѵег/Тгаштійег — ушіверсальный асинхронный приемник/передатчик). С ее помощью осуществляется управле¬ 
ние преобразованием данных из принятого от компьютера параллельного формата в последовательный и наоборот. 

В настоящее время фирмы-производители предлагают несколько видов микросхем ІІАКТ. В первых ком¬ 
пьютерах РС и ХТ применялась микросхема ІІАКТ 8250, которая до сих пор устанавливается на многих де¬ 
шевых платах последовательных портов. В компьютерах РС/АТ (и в других компьютерах на базе процессора 
286 и последующих) используется микросхема ІІАКТ 16450. Единственное различие между этими двумя мик¬ 
росхемами заключается в способности обеспечивать высокоскоростной обмен данными: микросхема 16450 
лучше приспособлена для этих целей. 

Микросхема ІІАКТ 16550 была первой схемой последовательного порта, которая использовалась в ком¬ 
пьютерах Р8/2. Она могла работать так же, как и микросхемы 8250 и 16450, но содержала еще и буфер на 
16 байт, позволяющий передавать данные с более высокой скоростью. Буфер использовался по принципу 
РІРО (Еігзі Іп/Рігзі Ош — первым пришел— первым вышел). К сожалению, у этой схемы были существенные 
недостатки, связанные именно с работой буфера. Они были устранены в микросхеме ІІАКТ 16550А, которая 
сейчас используется во всех быстродействующих последовательных портах. 

Лучше использовать последовательный порт, в котором установлена быстродействующая и надежная мик¬ 
росхема 16550А. Если же вы не знаете, какая именно микросхема установлена в вашем компьютере, выясните 
это с помощью диагностической программы М8Б, которая входит в ІУіпсІоѵѵз, М8 ГЮ8 6.x и \Ѵіпс1оѵѵ$ 95. Ес¬ 
ли у вас установлена ІУіпсіо\у§ 95, то для получения информации о микросхеме ІІАКТ 16550А в вашем порту 
щелкните правой кнопкой мыши на пиктограмме Му СотрШег (Мой компьютер) и в появившемся меню выбе¬ 
рите пункт Ргорегііез (Свойства). На экране появится диалоговое окно Зузіет Ргорегііез (Свойства: Система). 
Выберите вкладку Оеѵісе Мападег (Устройства), раскройте список Рогіз (Порты СОМ и І_РТ) и дважды щелк¬ 
ните на строке коммуникационного порта, который вы хотели бы проверить. В появившемся диалоговом окне 
выберите вкладку Рогі Зеіііпдз (Параметры порта) и щелкните на кнопке АбѵапсесІ (Дополнительно). В ре¬ 
зультате на экране появится окно АсІѵапсесІ Рогі Зейіпдз (Дополнительная настройка порта). Если использует¬ 
ся микросхема ІІАКТ 16550, то опция ІІзе РІРО Виііегз (Использовать буферы РІРО) будет отмечена. 

Запомните: основным разработчиком этих микросхем является компания ТЧаІіопаІ 8етісопсІисіог (N8). Од¬ 
нако, даже если ваша микросхема ІІАКТ выпущена другой компанией, то она совместима с одной из микро¬ 
схем данного вида, выпускаемых N8 (вероятнее всего, с 16550). Единственное, в чем вам необходимо убе¬ 
диться, так это в том, что ваша микросхема имеет 16-байтовый ЕІЕО-буфер, поскольку именно этот буфер со¬ 
держится в микросхемах N8 16550. 

Если вы хотите больше узнать о микросхемах, то обратитесь к следующей \ѴеЬ-етранице: 



Адрес ѴѴеЬ 


1іІір://\ѵ\ѵѵѵ.сіѵіІ.тіи.еіІи/с1]ірс1іг/с1]ірс1іг.1іІтІ 
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Высокоскоростные последовательные порты 

Некоторые производители коммуникационного оборудования значительно улучшили скоростные качества 
модемов с помощью ускоренной передачи последовательных данных, которая стала возможной после введения 
портов ЕпЬапсесІ 8егіа1 Рогіз (Е8Р) и 8ирег Ні§1і 8реес1 8егіа1 Рогіз. Эти порты позволяют модемам, работающим 
со скоростью 28800 бит/с, обмениваться данными с компьютерами, работающими со скоростью до 921600 бит/с. 

Высокая скорость обмена данными через порт обеспечивается благодаря увеличению объема буфера. Как 
правило, эти порты построены на микросхеме ПАКТ 16550АЕ или ее эмуляторе со спаренными буферами 
объемом 1024 байт и встроенным управлением потоком данных. Использование подобных портов может при¬ 
нести огромную выгоду, если и на передающем, и на принимающем компьютерах установлены порты Е8Р. 

Большинство микросхем ТТАК.Т, используемых в РС-совместимых системах, либо выпущены самой фир¬ 
мой №ііопаІ 8етіеопсіисЧог. либо являются точной копией аналогичной микросхемы этой фирмы. Определить 
данную микросхему легко— необходимо найти самую большую микросхему на плате последовательного 
порта и прочесть написанные на ней номера. Обычно микросхемы ЕЛ КТ устанавливаются в гнездах, поэтому 
заменить их довольно просто. Можно также модернизировать микросхемы ПАКТ в вашей системе, купив 
плату ввода-вывода или внутренний модем, в котором установлена микросхема 16550А. Полный список мик¬ 
росхем ЦАКТ, используемых в персональных компьютерах, приведен в табл. 11.4. 


Замечание 1 

В микросхеме 8250 имеется недостаток, который заключается в том, что после обращения к ней случайно вы¬ 
рабатывается сигнал прерывания. Процедуры ВЮЗ компьютеров РС и ХТ учитывают возможность появления 
этой ошибки, поэтому, если установить микросхему без такого дефекта, возможны периодические зависания 
компьютера. В микросхемах 16450 и 16550(А) этой особенности формирования прерывания нет, и ВЮЗ ком¬ 
пьютеров АТ написаны без ее учета. 

Таблица 11.4. 

Микросхемы ІІАКТ, используемые в компьютерах РС и АТ 

Микросхема 

Описание 

8250 

Первая микросхема, использовавшаяся в последовательном порту РС. У нее есть несколько недостат¬ 
ков, но не очень серьезных. ВЮЗ компьютеров РС и ХТ разрабатывались с учетом как минимум одного 
из них. Позже эта микросхема была заменена на 8250В 

8250А 

Никогда не используйте эту вторую модификацию 8250. В ней исправлены некоторые недостатки 8250, 
в частности — в регистре разрешения прерываний. Но поскольку ВЮЗ компьютеров РС и ХТ строи¬ 
лись с расчетом на этот недостаток, микросхема 8250А в таких компьютерах устойчиво не работает. 
Она должна устанавливаться в компьютерах АТ, не рассчитанных на упомянутый недостаток, однако 
она не обеспечивает передачи данных со скоростью 9600 бит/с 

8250В 

Последняя модификация 8250, в которой учтены недостатки двух предшествующих. Особенность мик¬ 
росхемы 8250 выдавать ошибочные прерывания, в расчете на которую строились процедуры ВЮЗ 
компьютеров РС и ХТ, в этой микросхеме восстановлена, что делает ее наиболее подходящей для по¬ 
следовательных портов, устанавливаемых в компьютерах РС и ХТ. Микросхема 8250В может работать 
и в АТ-системах под управлением РОЗ, однако она плохо работает со скоростью обмена 9600 бит/с 

16450 

Разработана для компьютеров АТ ІВМ как наиболее быстродействующая модификация микросхемы 
8250. Поскольку в микросхеме 16450 был исправлен недостаток в регистре разрешения прерываний, 
данную микросхему нельзя устанавливать в компьютерах РС и ХТ, рассчитанных на этот дефект. Для 
нормального функционирования последовательных портов в 03/2 необходима как минимум микросхе¬ 
ма 16450, иначе последовательный порт не будет работать корректно. В микросхему добавлен высоко¬ 
скоростной регистр в качестве старшего регистра. Микросхема 16450 используется, в основном, в ком¬ 
пьютерах АТ, так как обеспечивает более высокую скорость передачи данных, чем 8250В 

16550 

Улучшенный вариант микросхемы 16450. Из-за просчетов при разработке микросхему нельзя исполь¬ 
зовать в режиме с буфером РІРО, но программисты могут использовать несколько каналов прямого 
доступа к памяти, что повышает пропускную способность на АТ и более мощных системах. Я настоя¬ 
тельно советую вам заменить ІІАКТ 16550 микросхемой 16550А 

16550А 

Быстродействующий вариант 16450 со встроенным (и работоспособным) буфером РІРО на 16 байт, 
работающим в режиме как приема, так и передачи. Также может работать с несколькими каналами 
ОМА. Эту микросхему устанавливают на платах последовательных портов, предназначенных для вы¬ 
сокоскоростного обмена данными (более 9600 бит/с). Если в вашей коммуникационной программе ис¬ 
пользуется РІРО (что наиболее вероятно), то использование микросхемы 16550А позволит существен¬ 
но увеличить скорость обмена и избежать при этом потерь символов 
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Микросхему 16550А выпускает несколько фирм, но первой была фирма Каііопаі 8етісопс1исіог. Полный 
номер микросхемы этой фирмы — ТЧ816550АТЧ или N816550АЕЫ в 40-контактном БІР-корпусе. Обязательно 
убедитесь в том, что на плате установлена именно микросхема 16550А, а не ее предыдущая модификация 
16550. Для получения микросхемы семейства К816550АТЧ вы можете связаться с производителями микро¬ 
схем, например с фирмами Егу’з ЕІеснопісз и .Іапіесо Еіесігопісз. 

Конфигурация последовательных портов 

Каждый раз, когда в последовательный порт поступает очередной байт, к этому обстоятельству должно 
быть “привлечено внимание” компьютера. Осуществляется это подачей сигнала на линию запроса прерыва¬ 
ния (ПК)). В 8-разрядной системной шине І8А предусмотрено 8 таких линий, а в 16-разрядной І8А — 16. 
Обычно запросы ПК) обслуживает микросхема контроллера прерываний типа 8259: в стандартной конфигу¬ 
рации для порта СОМ1 предназначена линия ПК) 4, а для порта СОМ2 — линия IПО 3. 

При установке в компьютер последовательный порт необходимо настроить для использования конкретно¬ 
го адреса ввода-вывода и прерывания (ПК)). Лучше всего при этом использовать стандарты, принятые для по¬ 
следовательных портов (табл. 11.5). 


ІТаблица 11.5. Стандартные адреса 
Ітельных портов 

ввода-вывода и 

прерывания для последова-І 

Тип шины 

Имя порта 

Адрес порта 

Прерывание 

Все 

СОМ1 

ЗР8І1 

ІРЮ 4 

Все 

СОМ2 

2Р86 

ІРЮЗ 

ІЗА 

СОМЗ 

ЗЕ86 

ІРЮ 4* 

ІЗА 

СОМ4 

2Е86** 

ІРЮ 3* 

ІЗА 

СОМ5 

ЗЕ06 

ІРЮ 4* 

ІЗА 

СОМ6 

2Е06 

ІРЮ 3* 

ІЗА 

СОМ7 

3386 

ІРЮ 4* 

ІЗА 

СОМ8 

2386 

ІРЮ 3* 

МСА 

СОМЗ 

32206 

ІРЮЗ 

МСА 

СОМ4 

32286 

ІРЮЗ 

МСА 

СОМ5 

42206 

ІРЮ 3 

МСА 

СОМ6 

42286 

ІРЮЗ 

МСА 

СОМ7 

52206 

ІРЮЗ 

МСА 

СОМ8 

52286 

ІРЮЗ 


*Хотя порты СОМЗ-СОМ8 можно использовать вместе с портами СОМ1 и СОМ2 прерываний ІРЮЗ и ІРЮ4, я настоятельно 
рекомендую этого не делать. Лучше установите СОМЗ на ІРЮ 10, а СОМ4 — на ІРЮ 11 (конечно, если на ІРЮ 11 не установ¬ 
лен ЗСЗІ-адаптер). 

** Многие новые высокопроизводительные видеоадаптеры используют адреса портов, которые конфликтуют со стандартны¬ 
ми установками для порта СОМ4. Если вы не можете изменить установки ввода-вывода для видеоадаптера, вам придется 
либо переустановить порт СОМ4, либо установить новую видеоплату, которая не будет вызывать конфликтов. 

Если вы, кроме стандартных СОМ1 и СОМ2, устанавливаете еще и дополнительные последовательные 
порты, то обязательно убедитесь, что они используют уникальные прерывания, не вызывающие конфликтов. 
При установке адаптера последовательных портов, который вы собираетесь использовать для поддержки но¬ 
вых портов, проверьте, не используются ли прерывания ПК) 3 и ПК) 4. В большинстве случаев рекомендуется 
присваивать порту СОМЗ прерывание ПК) 10, а СОМ4 — ПК) 11. Необходимо заметить, что многие адаптеры 
8С8І также используют прерывание ПК) 11, поэтому постарайтесь избежать возможных конфликтов в этой 
области. Компания Вутешппег Тесііпоіоціез предлагает широкий выбор быстродействующих последователь¬ 
ных и параллельных адаптеров, которые соответствуют всем указанным выше требованиям. Дополнительную 
информацию вы можете получить по адресу: 
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Адрес ѴѴеЬ 


Проблемы могут также возникнуть при регистрации этих портов в ВІ08. Если при тестировании Р08Т 
оказывается, что последовательный порт по адресу ЗР8 не обнаружен, а адрес 2Р8 занят, то последовательно¬ 
му порту СОМ1 ошибочно присваивается адрес ввода-вывода 2Р8. Для СОМ1 зарезервирована линия ІК<3 4, 
но порт СОМ2 с адресом 2Р8 будет использовать линию ІЯ<3 3, а не ІК() 4. Если в этом случае обратиться к 
СОМ1 через ВА8ІС или 008. то выяснится, что последовательный порт или модем не работает. 

Еще одна проблема заключается в том, что в ВІ08 компьютеров с шиной І8А фирмы ІВМ не предусмот¬ 
рена возможность использования СОМЗ и С0М4. Поэтому 008-команда МООЕ не может выполняться для 
последовательных портов с номерами выше 2, так как 008 получает информацию ввода-вывода от ВІ08, ко¬ 
торая, в свою очередь, идентифицирует подключенные устройства с помощью процедуры Р08Т. При этом в 
старых компьютерах указанная процедура проверяет только два первых порта. Улучшенная ВІ08 систем Р8/2 
проверяет до восьми последовательных портов, хотя возможности 008 ограничены только четырьмя. 

Чтобы как-то обойти это ограничение, многие коммуникационные программы и некоторые последова¬ 
тельные периферийные устройства (например, мышь) работают со старшими портами СОМ, обращаясь к ним 
непосредственно, а не через вызов функций Б08. Например, коммуникационная программа Р К ОСО ММ рабо¬ 
тает с дополнительными портами, даже если они не предусмотрены в ВІ08 и Б08. Конечно, если ваш ком¬ 
пьютер или программное обеспечение не могут работать с дополнительными портами или вам необходимо 
переадресовать данные с помощью программы МОГЗЕ, то могут возникнуть проблемы. 



Адрес ѴѴеЬ 


ЬКр:/\ѵ\ѵ\ѵ.(1аіа$іогт.сот/ 


В ХѴіпсіото 95 добавлена поддержка 128 последовательных портов, каждому из которых соответствует но¬ 
мер порта, поддерживаемого Б08. Это позволяет с помощью многопортовых плат комплектовать и совместно 
использовать данные от нескольких устройств через один разъем и одно прерывание. 

Некоторые утилиты позволяют добавить в ВІ08 информацию о портах СОМ, делая их доступными для 
008. Одной из лучших среди них является программа Рой Еіпсіег. 

Эта программа активизирует дополнительные порты, сообщая ВІ08 их адреса и организуя обмен адресами 
между различными портами. Такой обмен позволяет обращаться к СОМЗ и С0М4 программам, в которых 
подобная возможность ранее не предусматривалась. 

Для дополнительных портов должны использоваться отдельные прерывания. Если вы работаете одновре¬ 
менно с двумя портами, то используемые ими прерывания должны быть разными. Не рекомендуется приме¬ 
нять общее прерывание для двух портов, хотя это и широко использовалось перед появлением многозадачных 
операционных систем вроде ХѴіпбот 95 и 08/2. Если же вы используете больше двух последовательных пор¬ 
тов, то в стандартной конфигурации возможны следующие комбинации одновременно работающих портов: 


С0М1 (ІК(3 4) 
С0М1 (ІКС? 4) 
С0М2 (ІКО 3) 
СОМЗ (ШЗ 4) 


и С0М2 (ІКХЗ 3); 
и С0М4 (ІКХЗ 3); 
и СОМЗ (ІКХЗ 4); 
и СОМ4(ІКХЗЗ). 


Разделите устройства, подключаемые к портам СОМ, на две группы по два и подключите их так, чтобы с 
портами, использующими одно прерывание, были соединены те последовательные устройства, которые не 
будут работать одновременно, а одновременно работающие порты использовали порты с разными прерыва¬ 
ниями. Еще раз напомним, что в компьютерах Р8/2, использующих шину МСА, эти проблемы отсутствуют, 
так как в ВІ08 можно установить дополнительные порты, а в шине МСА прерывания могут совместно ис¬ 
пользоваться различными адаптерами (этим свойством обладают и компьютеры, работающие на шине ЕІ8А). 

Если ваш компьютер построен на шине І8А, VI.-Виз или РСІ, то не рекомендуется одну из линий прерыва¬ 
ния распределять между несколькими последовательными портами (хотя шина РСІ и предоставляет такую 
возможность). Подобные действия могут привести к возникновению большого количества проблем, особенно 
в многозадачных операционных системах (в \Ѵ'іпс1о\ѵз 95, \ѴіпсІо\ѵз N4 или 08/2). При покупке адаптера 
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СОМ-порта необходимо убедиться, что он позволяет использовать прерывания ПК) 9—1 КС) 15, благодаря чему 
ваш компьютер сможет работать с некоторыми из свободных 16-разрядных прерываний. 

Еще одна проблема, связанная с компьютерами, имеющими четыре и более СОМ-портов, заключается в 
том, что многие новейшие видеоадаптеры используют в процессе работы те же адреса ввода-вывода, что и 
порт СОМ4. Например, для стандартного порта СОМ4 нужны адреса ввода-вывода порта от 2Е8 до 2ЕГ. Пла¬ 
та АТІ Мае И 64 (впрочем, как и другие улучшенные видеоплаты) использует адреса от 2ЕС до 2ЕГ, что, без¬ 
условно, вызовет конфликтную ситуацию при совместной работе. Поскольку установки адресов порта видео¬ 
платы изменить нельзя, нужно либо изменить параметры порта СОМ4, либо купить другую видеоплату, не 
конфликтующую с данным последовательным портом. 

Для того чтобы правильно настроить платы последовательных портов в компьютерах с шиной І8А, вам, 
скорее всего, придется переставлять перемычки и переключатели. Подобных плат выпускается очень много, 
поэтому сведения о том, как это сделать, лучше всего искать в документации к конкретному изделию. 

Стандарты модемов 

Стандарты протоколов обмена для модемов установили фирма Веіі І.аЬз и международный консультативный 
комитет ССІТТ. В 1990 году эта организация была переименована в ГГО (ІпіепшіопаІ Теіесоптішіісаііош 
Шіоп — Международный телекоммуникационный союз), однако протоколы, разработанные и принятые еще до 
переименования, до сих пор считаются протоколами ССІТТ. Под протоколом подразумевается способ организа¬ 
ции связи между двумя устройствами. Фирма Веіі БаЪз уже не разрабатывает стандартов для модемов, но неко¬ 
торые из ее старых стандартов используются до сих пор. Большинство новых модемов соответствует стандартам 
ССІТТ. Этот комитет представляет собой международный совет экспертов под эгидой ООН, отвечающий за раз¬ 
работку всемирных стандартов для обмена данными. В него входят представители как крупнейших компаний в 
области связи (например, АТ&Т), так и государственных организаций. Комитет ССІТТ разрабатывает самые 
разнообразные стандарты и протоколы, поэтому часто один и тот же модем, в зависимости от его возможностей 
и назначения, соответствует сразу нескольким стандартам. Стандарты модемов можно разделить на три группы. 

■ Стандарты модуляции: 

Веіі 103 

Веіі 212А 
ССІТТ Ѵ.21 
ССІТТ Ѵ.22Ьіз 
ССІТТ Ѵ.29 
ССІТТ Ѵ.32 
ССІТТ Ѵ.32Ьіз 
ССІТТ Ѵ.34 

■ Стандарты коррекции ошибок: 

ССІТТ Ѵ.42 

■ Стандарты сжатия данных: 

Ѵ.42ЬІ8 

Существуют также стандарты, разработанные другими компаниями (не Веіі БаЪз и ІТЕГ). Их обычно назы¬ 
вают фирменными стандартами , хотя в большинстве случаев публикуются полные описания таких протоко¬ 
лов, и другие фирмы-изготовители могут выпускать модемы в соответствии с ними. Наиболее популярны сле¬ 
дующие фирменные стандарты. 

■ ■Стандарты модуляции: 

■ Н8Т 

■ РЕР 

■ БІ8 

■ ■Стандарты коррекции ошибок: 

■ МІЧР 1-4 

■ Науез Ѵ-зегіез 
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■ ■Стандарты сжатия данных: 

МЫР5 

С8Р 

Почти все современные модемы называются Науез-совместгшыми (этот термин приобрел такое же значе¬ 
ние для модемов, как ІВМ-совместітый — для компьютеров РС). Это выражение не означает, что модем со¬ 
ответствует всем коммуникационным протоколам, но оно определяет стандартный набор команд, необходи¬ 
мых для управления конкретным модемом. Почти каждый модем использует систему команд фирмы Науез. 
В приложении А приведены системы команд для модемов фирм 1X8. ГСоЬоіісз (ІІ8К) и Науез. Примечательно, 
что модемы с одинаковой скоростью передачи данных не всегда имеют одинаковые функциональные воз¬ 
можности. Это объясняется тем, что производители коммуникационных устройств выпускают модемы, воз¬ 
можности которых зависят, как правило, от цены. При покупке модема надо убедиться, что он выполняет все 
необходимые вам функции. За дополнительной информацией обратитесь к следующим \Ѵ'еЬ-узлам : 

Шр ://тга. шгоЬоІісз. сот/ 

И іі р: // \ѵ\ѵ \ѵ. И а у ез . со т / 
й П р: //\ѵ \ѵ \ѵ . т і с г о с о т . с о т / 

Ьйр://\ѵ\ѵ\ѵ.те§аЬегІ2.сот/ 



Адрес ѴѴеЬ 


Стандарты модуляции 

Для передачи данных с помощью модемов используется модуляция (само слово модем — это сокращение 
от модулятор-демодулятор). Чтобы передающее и принимающее устройства “понимали” друг друга, они 
должны использовать один и тот лее способ модуляции. Как правило, при различных скоростях передачи дан¬ 
ных используются различные методы модуляции, однако иногда передача данных с одной и той же скоростью 
может осуществляться благодаря различным способам модуляции. 

Наиболее распространены следующие способы модуляции: частотная, фазовая и амплитудно-фазовая. При 
частотной модуляции частота сигнала, передаваемого по телефонной линии, изменяется определенным обра¬ 
зом и эти изменения декодируются принимающим устройством. При фазовой модуляции изменяется фаза пе¬ 
редаваемого сигнала, в то время как частота остается постоянной. Наконец, при амплитудно-фазовой модуля¬ 
ции одновременно изменяются и фаза, и амплитуда сигнала, что позволяет передавать больше информации, 
объединяя первые два способа. 

Боды и биты в секунду 

Когда говорят о модемах, то очень часто путают боды и биты в секунду (бит/с). Скорость передачи, выра¬ 
женная в бодах, указывает, сколько раз в секунду изменяется состояние сигнала, передаваемого из одного 
устройства в другое. Если, например, частота или фаза сигнала меняется 300 раз в секунду, то говорят, что 
скорость передачи сигнала равна 300 бодам. Если при этом каждое состояние (изменение) передаваемого сиг¬ 
нала используется для передачи одного бита, то 300 бод в данном случае эквивалентны 300 бит/с. Если же в 
каждом состоянии сигнала передается два бита информации, то скорость передачи в битах в секунду будет в 
2 раза больше, т.е. 600 бит/с. В большинстве модемов каждому состоянию соответствует несколько битов, по¬ 
этому фактическая скорость передачи в бодах меньше скорости в битах в секунду. 

ВеІІ 103 

Стандарт со скоростью передачи 300 бит/с принят в США и Канаде. Тип используемой модуляции — час¬ 
тотная, каждому состоянию сигнала соответствует один бит. В большинстве быстродействующих современ¬ 
ных компьютеров этот стандарт предусмотрен, хотя он уже устарел. 

ВеІІ 212А 

Стандарт со скоростью передачи 1200 бит/с принят в США и Канаде. В нем используется дифференциаль¬ 
ная фазовая модуляция БР8К (ОіЯегепііаІ Рйазе-ЗЫй Кеуіпа), скорость передачи — 600 бод, каждому состоя¬ 
нию соответствует 2 бит данных. 
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Ѵ.21 

Этот международный стандарт передачи данных со скоростью 300 бит/с подобен стандарту ВеІІ 103, одна¬ 
ко из-за различий в используемых диапазонах частот модемы Ѵ.21 не совместимы с модемами ВеІІ 103. В ос¬ 
новном Ѵ.21 используется за пределами США. 

Ѵ.22 

Данный международный стандарт передачи данных со скоростью 1200 бит/с подобен ВеІІ 212А, однако не 
совместим с ним по некоторым характеристикам, в частности по способу ответа на вызов. Этот стандарт ис¬ 
пользуется, в основном, за пределами США. 

Ѵ.22ЬІ5 

Это международный стандарт передачи данных со скоростью 2400 бит/с. Слово Ы$ означает второй , т.е. 
улучшенный вариант стандарта Ѵ.22. Применяется Ѵ.22Ьіз как в США, так и в других странах. Используется 
амплитудно-фазовая модуляция (ОАМ), скорость передачи данных — 600 бод, в каждом состоянии сигнала 
кодируется 4 бит. 

Ѵ.23 

Данным стандартом предусматривается передача данных со скоростью 1200 бит/с в одном направлении и 
75 бит/с — в обратном. Модем, соответствующий этому стандарту, оказывается псевдодуплексным, т.е. он 
может обмениваться данными в обоих направлениях, но с разными скоростями. Ѵ.23 был разработан для того, 
чтобы снизить стоимость модемов со скоростью передачи 1200 бит/с, которые были довольно дорогими в на¬ 
чале 80-х годов. Используется, в основном, в Европе. 

Ѵ.29 

Этот стандарт определяет полудуплексный (однонаправленный) способ передачи данных со скоростью 
9600 бит/с. Обычно он используется для факсимильных аппаратов (факсов), и очень редко — для модемов. 
Поскольку указанный стандарт является полудуплексным, соответствующие устройства оказываются намного 
проще тех, которые работают в высокоскоростных дуплексных режимах. Ѵ.29 в качестве стандарта для моде¬ 
мов не является функционально полным, так как он не определяет полного набора требований к стандартам. 
Именно поэтому устройства разных серий редко оказываются совместимыми. Эти недостатки стандарта не 
касаются факсимильных аппаратов, параметры которых определены в Ѵ.29 полностью. 

Ѵ.32 

Это стандарт дуплексной передачи данных со скоростью 9600 бит/с. В нем определены методы коррекции 
ошибок и способы связи. Используется амплитудно-фазовая модуляция с так называемым кодированием 
ТСОЛМ. при котором каждому состоянию сигнала соответствует 4 бит. При таком кодировании вместе с ка¬ 
ждой группой из 4 бит передается дополнительный контрольный бит. Это позволяет выполнять коррекцию 
ошибок в приемном устройстве, что, в свою очередь, повышает устойчивость модемов, работающих в стан¬ 
дарте Ѵ.32, к воздействию шумов в линии передачи. Поскольку даже при однонаправленной передаче данных 
со скоростью 9600 бит/с используется практически вся полоса пропускания телефонной линии, в модемах 
Ѵ.32 реализуется сложная процедура прослушивания ответного сигнала, которая заключается в периодиче¬ 
ском отключении собственных передаваемых сигналов и приеме ответных сигналов. До последнего времени 
распространение модемов, работающих в стандарте Ѵ.32, сдерживалось их сложностью и высокой стоимо¬ 
стью. Однако появление на рынке дешевых комплектов микросхем, разработанных специально для этих це¬ 
лей, изменило ситуацию, и Ѵ.32 постепенно превращается в общепринятый стандарт передачи данных со ско¬ 
ростью 9600 бит/с. 

Ѵ.32Ьі$ 

Стандарт V.32Ь і 8— это недавно появившееся расширение Ѵ.32 со скоростью передачи 14400 бит/с. В нем 
применяется та же модуляция, что и в Ѵ.32 (ТС<ЗАМ), скорость передачи — 2400 бод, в каждом состоянии 
кодируется 6 бит. Благодаря такому кодированию связь получается весьма надежной. Протокол Ѵ.32Ьіз обес¬ 
печивает дуплексную связь. Если качество телефонной линии невысокое, то модемы переключаются в обыч¬ 
ный режим Ѵ.32. Этот новый стандарт, благодаря своей производительности и помехоустойчивости, стано¬ 
вится общепринятым при работе в современных телефонных линиях. Я советую вам использовать модемы 
именно этого стандарта. 
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Ѵ.32*аз* 

Стандарт Ѵ.32Га8І, также называемый Ѵ.РС (Раз! СІазз). — это новый предложенный ССІТТ стандарт, ко¬ 
торый является расширением Ѵ.32 и Ѵ.32Ъі§. В нем предусмотрена высокая скорость передачи данных — 
28800 бит/с, однако в последнее время он заменяется стандартом Ѵ.34. 

Ѵ.34 

Стандарт Ѵ.34 — это последний разработанный стандарт для модемов. Он по праву считается самым луч¬ 
шим и надежным среди стандартов передачи данных со скоростью 28800 бит/с. Недавно вышедшие приложе¬ 
ния к стандарту Ѵ.34 определяют требования к новейшим модемам Ѵ.34, которые могут работать со скоро¬ 
стью 31,2 и 33,6 Кбит/с. Многие существующие модемы Ѵ.34, оснащенные сложными цифровыми процессо¬ 
рами Бі§іІа1 8ішіаІ Ргосеззогз (Г)8Рз), могут быть легко модернизированы при установке программ для работы 
со скоростью 33,6 Кбит/с. Модернизация заключается в обновлении ПЗУ модема, выпускаемого его произво¬ 
дителем, и запуске специального программного обеспечения. Стандартом Ѵ.34 обеспечивается наибольшая 
скорость взаимодействия, которая возможна через аналоговое соединение. Она даже превышает возможности 
аналоговых линий. Вероятно, в ближайшем будущем все телефонные сети станут цифровыми, а развитие ана¬ 
логовых модемов приостановится. 

Протоколы коррекции ошибок 

Под коррекцией (исправлением) ошибок понимается способность некоторых модемов обнаруживать 
ошибки, возникающие при передаче, и самостоятельно повторять передачу тех данных, которые были по¬ 
вреждены. Для того чтобы коррекция ошибок стала возможной, оба модема должны работать в одном стан¬ 
дарте. К счастью, большинство изготовителей модемов придерживаются одних и тех же стандартов. 

Ѵ.42 

Протокол коррекции ошибок Ѵ.42 построен на основе версии 4 протокола МТЧР. Поскольку в стандарте 
Ѵ.42 предусмотрена совместимость с МТЧР, все устройства, работающие в стандарте МТЧР 4, могут устанавли¬ 
вать соединения, работающие с коррекцией ошибок, с модемами Ѵ.42. В этом стандарте используется прото¬ 
кол, называемый процедурой ЬАРМ ., которая, как и МТЧР, автоматически обеспечивает повторную передачу 
данных, искаженных во время передачи, что гарантирует прохождение через модем только достоверной ин¬ 
формации. Стандарт Ѵ.42 является лучшим по сравнению с МТЧР 4 протоколом коррекции ошибок, так как 
обеспечивает за счет интеллектуальных алгоритмов более высокую (на 20%) скорость передачи данных. 

Стандарты сжатия данных 

Сжатие данных перед передачей позволяет сэкономить время и деньги на оплате услуг междугородной те¬ 
лефонной связи. В зависимости от типов передаваемых файлов их размер можно уменьшить в четыре и 
меньше раза по сравнению с первоначальным, что фактически учетверяет быстродействие модема. Например, 
модем со скоростью передачи 14400 бит/с, используя сжатие, может увеличить объем передаваемых данных 
до 57600 бит/с, а модем, работающий со скоростью 28800, — до 115200 бит/с. 

Ѵ.42ЬІ5 

Стандарт сжатия данных Ѵ.42Ъіз, разработанный ССІТТ, аналогичен МТЧР 5, но степень сжатия при его 
использовании примерно на 35% выше. Стандарт Ѵ.42Ьіз не совместим с МТЧР 5, но практически во всех мо¬ 
демах Ѵ.42Ьіз предусмотрен режим работы в стандарте МТЧР 5. 

В зависимости от способа сжатия данных скорость передачи может увеличиться в четыре раза. Этот факт 
часто становится основой для нечестной рекламы. Например, утверждают, что пропускная способность мо¬ 
дема— 9600 бит/с, хотя на самом деле это устройство со скоростью передачи 2400 бит/с, работающее в стан¬ 
дарте Ѵ.42Ьі§, и такая пропускная способность реально достижима только в таких редких случаях, как пере¬ 
дача текстовых файлов, которые можно очень существенно сжать. Аналогично производители модемов 
Ѵ.42Ьіз 9600 бит/с рекламируют свои устройства как модемы с пропускной способностью до 38,4 Кбит/с, не 
говоря при этом ни слова о сжатии данных. 

Одним из преимуществ стандарта Ѵ.42Ьіз перед МТЧР 5 является то, что в нем сначала выполняется анализ 
передаваемых данных, а затем определяется, нужно ли их сжимать. После этого происходит сжатие тех дан¬ 
ных, для которых это необходимо. Цель подобного анализа заключается в следующем: некоторые файлы на¬ 
ходятся в уже сжатом виде (заархивированы программами АКС, К.К2ІР и др.), и попытка сжать их еще раз 
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приводит к увеличению их размеров. По протоколу МІЧР 5 попытки сжать данные предпринимаются всегда, 
что уменьшает реальную пропускную способность при передаче ранее сжатых файлов. 

Для соединения в стандарте Ѵ.42Ьіз необходимо использовать протокол Ѵ.42. Именно поэтому в модемах 
со сжатием данных в стандарте Ѵ.42Ьіз предполагается коррекция ошибок в соответствии со стандартом Ѵ.42. 
В результате объединения этих двух протоколов обеспечивается безошибочная передача данных с макси¬ 
мальным сжатием. 

Фирменные стандарты 

Наряду с протоколами модуляции, коррекции ошибок и компрессии данных, которые являются промыш¬ 
ленными стандартами и признанными или введенными ІТЦ-Т (ССІТТ), некоторые фирмы разрабатывали свои 
протоколы и использовали их без какого бы то ни было одобрения со стороны ССІТТ или другого ведомства, 
отвечающего за стандартизацию. Некоторые из этих протоколов получили со временем широкое распростра¬ 
нение и стали в каком-то смысле “псевдостандартами”. 

Наибольшим успехом среди фирменных протоколов пользуются протоколы МІЧР (Місгосот №ілѵогкіп§ 
Ргоіосоіз — сетевой протокол Місгосот), разработанные фирмой Місгосот. В настоящее время эти протоко¬ 
лы исправления ошибок и сжатия данных широко используются и поддерживаются и другими изготовителями 
модемов. Общеизвестны также протоколы модуляции II8Т (Ні§1і-8реес1 ТесЬпоІоау — высокоскоростная тех¬ 
нология) фирмы 11.8. КоЬоііез. Благодаря активной пропаганде своих изделий в 80-х годах упомянутые фирмы 
сумели завоевать значительную часть рынка сбыта. 

Рассмотрим эти и другие фирменные стандарты. 

Н5Т 

Это модифицированный полудуплексный протокол модуляции со скоростями передачи 9600 и 
14400 бит/с, разработанный фирмой 11.8. КоЬоіісз. Несмотря на то что сейчас он довольно широко распро¬ 
странен, вскоре он по-видимому “сойдет со сцены” из-за внедрения более дешевых модемов стандарта V.32. 
В модемах Н8Т передача данных осуществляется со скоростями 9600 и 14400 бит/с в одном направлении и 
300 и 450 бит/с — в обратном. Протокол Н8Т очень удобен для интерактивных обменов. Поскольку схемы 
подавления эха при этом не используются, стоимость таких модемов низка. 

11.8. КоЬоіісз также предлагает модемы со стандартными протоколами и модемы, работающие в стандар¬ 
тах Ѵ.32Ьіз и Н8Т. Такие модемы предоставляют пользователю право выбора протокола из лучших стандарт¬ 
ных и фирменных протоколов, позволяют соединяться практически с любым “партнером” и передавать дан¬ 
ные с максимально возможной в данной ситуации скоростью. 

ОІ5 

Это протокол модуляции со скоростью передачи 9600 бит/с, разработанный фирмой Сотри8егѵе, в кото¬ 
ром применяется так называемая динамическая стабилизация импеданса (0/5— Оупатіс Ітресіапсе ). улуч¬ 
шающая помехозащищенность системы (по сравнению со стандартом Ѵ.32). Модемы, работающие в стандар¬ 
те 1218, довольно дешевы, однако их, как и Н8Т, производит только одна фирма. Вероятно, по мере снижения 
стоимости модемов Ѵ.32 и Ѵ.32Ьіз этот стандарт исчезнет. 

МЫР 

Протокол МІЧР позволяет обнаруживать и исправлять ошибки по всему пути передачи сигнала, т.е. моде¬ 
мы замечают возникающие при передаче сбои и запрашивают повторную передачу данных, подвергшихся 
воздействию помех. В стандартах некоторых уровней МІЧР предусматривается также и сжатие данных. 

При разработке МІЧР были определены стандарты для различных классов устройств, различающиеся воз¬ 
можностями полного протокола МІЧР. Большинство современных модемов можно отнести к классам 1—5. 
Верхние классы обычно относятся к модемам, производимым фирмой Місгосот, поскольку характерные для 
них возможности реализуются только в рамках фирменного стандарта. 

Основным достоинством протокола МІЧР является способность исправлять ошибки, однако устройства 
классов 4 и 5 обладают еще и повышенной производительностью, а в классе 5, кроме того, предусмотрено 
сжатие данных в реальном времени. Низшие классы стандарта не представляют большого интереса для поль¬ 
зователей модемов, однако они тоже описаны ниже. 
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■ ■1ѴПЧР класса 1 (режим блоков данных). Передача данных— асинхронная, побайтовая, полудуплексная 

(однонаправленная). Эффективность этого метода по сравнению с соединением без МИР — около 70%. 
Предусмотрена коррекция ошибок, однако сейчас этот класс применяется редко. 

■ ■МТЧР класса 2 (режим потока данных). Передача данных — асинхронная, побайтовая, дуплексная 

(двунаправленная). В устройствах этого класса обеспечивается только исправление ошибок. Эффек¬ 
тивность метода — около 84%, что объясняется значительными потерями времени на выполнение слу¬ 
жебных операций. При скорости передачи 2400 бит/с реально передается 202 символа в секунду 
(теоретический максимум при используемом способе кодирования составляет 240 символов в секунду). 
Все эти недостатки обусловливают редкое использование модемов этого класса. 

■ ■МТЧР класса 3. Полностью включает в себя класс 2, однако эффективность его выше. Передача дан¬ 

ных— асинхронная, побитовая, дуплексная (двунаправленная). Улучшение процедуры обмена обеспе¬ 
чивает повышение производительности устройств этого класса до 108% от производительности без 
применения МТЧР (при скорости 2400 бит/с передается 254 символа в секунду). 

■ ■МТЧР класса 4. К этому классу относятся устройства с повышенной производительностью, которая дос¬ 

тигается за счет использования специальных методов кодирования. За счет этого пропускная способ¬ 
ность увеличивается на 5%, хотя реально ее увеличение зависит от типа связи и соединения и может 
достигать 25-50%. 

■ ■МТЧР класса 5. В устройствах этого класса используется адаптивный алгоритм сжатия данных, что по¬ 

зволяет увеличить производительность на 50%, хотя фактически увеличение также зависит от вида свя¬ 
зи и типа передаваемых данных. Наибольшая компрессия, а следовательно и лучшая производитель¬ 
ность, достигается при передаче текстовых файлов, программные же файлы сжимаются хуже. При ра¬ 
боте со сжатыми файлами (с помощью программ АЯС, РК2ІР и др.) производительность МТЧР 5 сни¬ 
жается, поэтому этот стандарт в системах ВВ8 не используется. 

Ѵ-Бегіез 

Протокол Ѵ-8егіез используется фирмой I Іауез в некоторых устройствах. С момента появления дешевых мо¬ 
демов Ѵ.32 и Ѵ.32Ьі§ популярность этого протокола стала падать. Ѵ-Яегіез представляет собой модифицирован¬ 
ный протокол Ѵ.29, который иногда называют “протоколом игры в пинг-понг”, так как при работе модема Ѵ.29 
поочередно организуются два канала передачи данных: один высокоскоростной, а другой— очень “медленный”. 

С5Р 

Протокол С8Р (СотриСот 8реес1 РгоіоеоІ — скоростной протокол СотриСот)— это протокол сжатия 
данных и коррекции ошибок, который используется в модемах ПІ8 фирмы СотриСот. 

Стандарты на факс-модемы 

Факсимильная технология — это отдельная тема для разговора, хотя она и имеет много общего с техникой 
передачи данных (модемами). Благодаря именно этому сходству устройства передачи данных и факсимиль¬ 
ные аппараты часто объединяются в одном факс-модеме. Вам не составит труда купить устройство, которое 
может работать и как модем, и как факс, поскольку все ведущие производители модемов выпускают подоб¬ 
ные совмещенные модели. 

ССІТТ установил международные стандарты на способы передачи факсов, что привело к тому, что факси¬ 
мильные аппараты были разделены на четыре основные группы. Устройства разных групп используют при 
этом различную технику и стандарты для передачи и приема данных. Факсимильные аппараты, относящиеся к 
группам 1 и 2, как правило, обладают низкой скоростью передачи и не соответствуют сегодняшним стандар¬ 
там. Практически все современные факсимильные аппараты, включая объединенные с модемами, относятся к 
группе 3. В устройствах, соответствующих стандартам групп 1—3, используется аналоговый способ передачи 
данных (как, впрочем, и в модемах), а в аппаратах группы 4 — цифровой, и они предназначены для использо¬ 
вания в І8БТЧ и других цифровых сетях. Учитывая то, что телефонные сети пока не являются полностью циф¬ 
ровыми, в настоящее время факсимильные аппараты группы 4 являются редкостью. 

Факсимильные аппараты группы 3 

Аппараты группы 3 делятся на классы 1 и 2. Довольно часто можно услышать о модемах, соответствующих 
требованиям класса 1 группы 3. Речь при этом идет о протоколах обмена, в соответствии с которыми могут ра¬ 
ботать эти устройства. Если ваш модем относится к этому типу, то вы сможете установить соединение с боль- 
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шинством существующих факсимильных аппаратов. Расширенные возможности модемов этого типа проявляют¬ 
ся в результате использования дополнительного набора передаваемых и воспринимаемых команд. 

В этой главе уже шла речь о стандарте модуляции Ѵ.29. Именно он используется при передаче данных в 
факсимильных аппаратах группы 3. 

Рекомендации по выбору модема 

На сегодняшний день стоимость модема, работающего со скоростью передачи 28800 бит/с и обладающего 
возможностями факсимильного аппарата, составляет свыше $100. Если вы хотите обмениваться информацией 
с максимально возможной скоростью, то при покупке модема Ѵ.34 убедитесь в том, что он работает с прило¬ 
жением Ѵ.34 Аппех 12, благодаря которому можно использовать новые скорости 31,2 и 33,6 Кбит/с. Обычно 
при выборе модема рекомендуется установка внутреннего модема, однако не во всех компьютерах для него 
предусмотрено пространство. Лично я предпочитаю внешние модемы, что объясняется дополнительными 
возможностями решения возникших проблем с помощью индикаторов, которые отображают текущее состоя¬ 
ние модема. Преимуществом же внутренних коммуникационных устройств является то, что они основаны на 
высокоскоростных интегральных схемах ПАКТ, установленных на модемной плате, что исключает необходи¬ 
мость модернизации “медленных” микросхем, функционирующих в вашем компьютере. Поэтому, если в ва¬ 
шем компьютере не предусмотрена возможность установки внутреннего модема, проверьте, установлена ли в 
нем подходящая по быстродействию микросхема ПАКТ. Большинство устройств имеет несколько способов 
коррекции ошибок и сжатия данных. Основываясь на полученных ранее сведениях, можно подобрать модем с 
оптимальным сочетанием быстродействия, надежности исправления ошибок и сжатия данных. 

Взаимодействие модемов 

Если вас заинтересовал весьма сложный процесс установки связи между двумя модемами, то специально 
для вас предлагается два детальных описания установки связи. Ниже описывается взаимодействие устройств 
стандартов Ѵ.22Ьіз и Ѵ.32. Последовательность действий может различаться для разных модемов и оказаться 
гораздо более сложной для модемов, соответствующих нескольким стандартам. Соединение в стандарте 
Ѵ.22Ъі§ сводится к следующему. 

1. Отвечающий модем обнаруживает вызов, “снимает трубку” и переходит в состояние ожидания ми¬ 
нимум на две секунды (по правилам телефонных компаний эта задержка необходима для того, что¬ 
бы соединение в сети полностью установилось и было зарегистрировано для последующего пре¬ 
доставления счета за “переговоры”). 

2 . Отвечающий модем передает ответный тон (в соответствии с рекомендациями Ѵ.25 ССІТТ частота 
тона равна 2100 Гц, а длительность— 3,3±0,7 с). Ответный тон необходим для того, чтобы сооб¬ 
щить вызывающему абоненту (при наборе номера вручную), что он дозвонился и может перевести 
свой модем в режим передачи данных. Кроме того, этот сигнал воспринимается сетью и служит 
предупреждением передачи данных, для чего в сети должны быть отключены собственные устрой¬ 
ства подавления эха. Если они не будут отключены, то одновременная передача данных в обоих на¬ 
правлениях станет невозможной. Вызывающий модем в это время бездействует. 

3. Со стороны вызывающего модема следует пауза в 75±20 мс, которая отделяет ответный тон от по¬ 
следующих сигналов. 

4 . Отвечающий модем начинает передачу со скоростью 1200 бит/с (Л8В1) последовательности единиц, 
поэтому после ответного тона вы услышите другой непрерывный звук. Его тембр несколько выше, 
чем у ответного тона, так как частоты основных компонентов этого сигнала — 2250 и 2550 Гц. 

5 . Вызывающий модем определяет сигнал ІІ8В1 в течение 155± 10 мс, после чего выдерживает паузу в 
456+10 мс. 

6. Вызывающий модем со скоростью 1200 бит/с передает сигнал 81 длительностью 100+3 мс, со¬ 
стоящий из чередующихся двойных нулей (00) и единиц (11). Модемы Веіі 212 и Ѵ.22 не передают 
этого сигнала, и при его отсутствии модем Ѵ.22Ьіз переходит в режим работы со скоростью пере¬ 
дачи данных 1200 бит/с. 

7. Когда отвечающий модем, который все еще передает сигнал ЕГ8В1, обнаруживает сигнал 81 вызываю¬ 
щего модема, он также вырабатывает аналогичный сигнал (81) в течение 100 мс. Обнаружив ответный 
сигнал 81, вызывающий модем узнает, что отвечающий модем может работать со скоростью 2400 бит/с. 
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8 . Вызывающий модем передает со скоростью 1200 бит/с случайную последовательность битов (сигнал 
8В1). Этот сигнал не имеет ничего общего с шифровкой или защитой данных, просто таким способом 
можно равномерно распределить мощность спектральных составляющих сигнала по всей ширине по¬ 
лосы пропускания. Подобные случайные последовательности можно считать цифровым шумом. 

9. Отвечающий модем переключается на передачу сигнала 8В1 в течение 500 мс. 

10. Отвечающий модем в течение 200 мс передает случайную последовательность со скоростью 
2400 бит/с. После этого он готов к обмену данными. 

11. Через 600 мс после того как вызывающий модем принял сигнал 8В1 от отвечающего модема, он в 
течение 200 мс передает случайную последовательность со скоростью 2400 бит/с. После этого вы¬ 
зывающий модем готов к обмену данными. 

Сигналы, которыми обмениваются модемы при соединении в стандарте Ѵ.32, сложнее, поскольку должна 
быть измерена общая задержка на линии связи. Это необходимо для правильной работы схем подавления от¬ 
раженных сигналов в самих модемах. Соединение в стандарте Ѵ.32 происходит следующим образом. 

1. Отвечающий модем обнаруживает вызов, “снимает трубку” и переходит в состояние ожидания на 
две секунды. 

2 . Отвечающий модем передает ответный тон Ѵ.25, но он несколько отличается от описанного в пре¬ 
дыдущем примере. Фаза этого сигнала каждые 450 мс меняется на противоположную, что воспри¬ 
нимается на слух как отдельные щелчки. Сигнал с изменяющейся фазой воспринимается телефон¬ 
ной сетью как предупреждение о том, что модемы будут сами подавлять эхо, поэтому соответст¬ 
вующие устройства сети должны быть отключены, чтобы не создавать помех. 

3. Вызывающий модем Ѵ.32 не дожидается конца ответного тона. Через одну секунду он передает 
сигнал с частотой 1800 Гц, который в стандарте Ѵ.32 известен как сигнал АА. Передача этого сиг¬ 
нала еще до окончания ответного тона позволяет отвечающему модему заранее определить, что он 
связывается с модемом Ѵ.32. 

4 . После окончания ответного тона (3,3±0,7 с) отвечающий модем (если за это время он принял сигнал 
АА) пытается сразу же установить соединение в стандарте Ѵ.32. Если же на отвечающий модем сиг¬ 
нал АА не поступил, то в течение 3 с он пытается соединиться как модем Ѵ.22Ъі$ (посылает сигнал 
ГГ8В1 и ждет ответа). Если реакции на ІІ8В 1 нет, отвечающий модем снова пытается установить со¬ 
единение в стандарте Ѵ.32, так как существует вероятность, что вызывающий не “услышал” ответного 
тона, либо номер на нем набирался вручную и его не успели переключить в режим приема и передачи 
данных, либо это старая модель, работающая в стандарте Ѵ.32 и не реагирующая на ответный тон. 

5 . Для соединения в стандарте Ѵ.32 отвечающий модем посылает сигнал АС, содержащий частоты 
600 и 3000 Гц и длящийся как минимум 64 битовых интервала (1/2400 с). Затем фаза сигнала меня¬ 
ется на противоположную, превращая его в сигнал СА. 

6. Когда вызывающий модем обнаруживает изменение фазы (длящееся не менее 64+2 битовых интер¬ 
вала), он инвертирует фазу своего собственного сигнала, превращая сигнал АА в СС. 

7 . Отвечающий модем определяет это изменение фазы сигнала и снова инвертирует фазу своего сиг¬ 
нала, возвращаясь к передаче сигнала АС. Эти изменения фаз передаваемых сигналов позволяют 
точно измерить задержку распространения в линии и правильно настроить установленные в моде¬ 
мах устройства подавления эха. 

8. Модемы переключаются в режим полудуплексного обмена испытательными сигналами, которые не¬ 
обходимы для настройки согласующих и корректирующих устройств (для согласования с линией), 
проверки качества телефонной линии и установки приемлемой скорости передачи данных. Отвечаю¬ 
щий модем первым передает сигналы в течение 650—3525 мс, а затем переходит в режим молчания. 

9. Вызывающий модем передает аналогичный сигнал, но не отключает его, несмотря на то что отве¬ 
чающий модем реагирует еще одним сигналом, устанавливая окончательно согласованную ско¬ 
рость обмена данными. 

10. Затем оба модема переключаются на передачу случайных последовательностей в течение минимум 
128 битовых интервалов, после чего они готовы к обмену данными. 
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Как видите, эти процедуры достаточно сложны. Для работы с модемом нет необходимости разбираться в 
протоколах связи, однако теперь вы понимаете, что означают звуки, которые доносятся из модемов при со¬ 
единении. 

ІБРЫ 

І8ГЖ (Іпіеагаіесі Яегѵісех ОідііаІ Жчлѵогк — цифровая сеть интеграционных служб) — это еще один шаг впе¬ 
ред в развитии телекоммуникаціи. Модемы І8ГЖ — это переход от устаревшей технологии передачи аналого¬ 
вых данных к новейшей технологии передачи цифровых данных. Используя цифровую технологию, можно с по¬ 
мощью пары проводов одновременно передавать голос, текстовую информацию, изображения и факсимильные 
сообщения, достигая при этом скорости передачи данных 128 Кбит/с. Для установки соединения между модема¬ 
ми І8БТЧ необходима связь со службой 18 ИМ. которая становится сейчас все более доступной. Стоимость поль¬ 
зования службой І8НЧ колеблется и зависит, в основном, от ее месторасположения. Например, в США такая ус¬ 
луга стоит около $130-150, ежемесячная оплата— $50-60. Иногда предоставляется поминутная оплата пользо¬ 
вания услугами І8ИЧ, которая составляет 1—6 центов. Необходимо также платить за используемые телефонные 
линии, что составит дополнительную оплату вашему поставщику услуг за работу в Мете! на скоростях І8ГЖ. 

В последнее время І8ИЧ становится очень популярной и в Европе, хотя стоимость использования линий 
передачи довольно высока. Стоимость же модемов І8ИЧ существенно снизилась: оборудование, которое ко¬ 
гда-то стоило $1500—2000, сейчас можно купить за $400. Поскольку требования ко многим линиям передачи и 
стандартам асинхронных модемов повышаются, возрастает и популярность І8ИЧ, что, в свою очередь, спо¬ 
собствует падению цен на ее услуги. Модемы, предназначенные для работы в сети І8НЧ, намного сложнее 
стандартных аналоговых модемов. Эта сложность заключается в том, что модемы І8ИЧ имеют три отдельных 
канала передачи. Первые два канала, называемые В-каналами , предназначены для передачи данных и работа¬ 
ют со скоростью 64 Кбит/с каждый. Третий канал, называемый О-каналом , используется для передачи ин¬ 
формации маршрутизации и работает со скоростью 16 Кбит/с. Благодаря этой технологии все больше пользо¬ 
вателей может участвовать в видеоконференциях. 

С технической точки зрения то устройства І8ПЧ — это не совсем модемы. Модемы так модулируют 
(кодируют) сигналы, находящиеся в цифровой форме, что они могут передаваться по аналоговым сетям к 
точке назначения, где снова декодируются в цифровую форму. Сигналы І8НЧ свободно передаются по циф¬ 
ровым телефонным сетям (сейчас в США почти все телефонные сети являются цифровыми), поэтому для них 
не нужны процессы модуляции и демодуляции. Большинство типов устройств І8НЧ, предназначенных для 
компьютеров, называются терминальными адаптерами и могут использоваться как последовательно под¬ 
ключенные устройства или сетевые интерфейсы. Использование такого интерфейса, как сетевой, исключает 
снижение производительности вашей системы, связанное с ограничением параметров последовательного пор¬ 
та. Использование этого типа терминальных адаптеров І8ИЧ целесообразно с точки зрения производительно¬ 
сти, даже если у вас только один компьютер и вы не используете всех возможностей сети. 

Для подсоединения к сети І8ИЧ необходимы дополнительные телефонные линии и услуги телефонных 
компаний. Поэтому первоначально необходимо узнать, доступны ли в вашем городе услуги І8НЧ (в настоя¬ 
щее время они доступны в любой точке США). В большинстве случаев это является самым сложным этапом 
подключения к І8ИЧ. Более того, иногда даже трудно найти в организации, предоставляющей вам телефон¬ 
ные линии, человека, который бы знал, что такое І8ИЧ. Как уже указывалось выше, цены на подобный вид 
услуг зависят в основном от вашего месторасположения и от телефонной организации, с которой вы сотруд¬ 
ничаете. Если же вам крайне необходима связь с І8ИЧ, проведите отдельные телефонные линии и используй¬ 
те их самостоятельно. 

Параллельные порты 

В параллельных портах для одновременной передачи байта информации используется восемь линий. Этот 
интерфейс отличается высоким быстродействием, часто применяется для подключения к компьютеру принте¬ 
ра и значительно реже — для взаимодействия между компьютерами. Существенным недостатком параллель¬ 
ного порта является то, что соединительные провода не могут быть слишком длинными. При большой длине 
соединительного кабеля в него приходится вводить промежуточные усилители сигналов, так как в противном 
случае возникает большое количество помех. Назначение выводов стандартного параллельного порта приве¬ 
дено в табл. 11.6. 
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ІТаблица 11.6. 

25-контактный разъем параллельного порта ( 

Вывод 

Сигнал 

Тип вывода 

1 

Строб (-) 

Выход 

2 

Данные, бит 0 (+) 

Выход 

3 

Данные, бит 1 (+) 

Выход 

4 

Данные, бит 2 (+) 

Выход 

5 

Данные, бит 3 (+) 

Выход 

6 

Данные, бит 4 (+) 

Выход 

7 

Данные, бит 5 (+) 

Выход 

8 

Данные, бит 6 (+) 

Выход 

9 

Данные, бит 7 (+) 

Выход 

10 

Подтверждение (-) 

Вход 

11 

Занятость (+) 

Вход 

12 

Закончилась бумага (+) 

Вход 

13 

Выбор (+) 

Вход 

14 

Автоматический перевод строки (-) 

Выход 

15 

Ошибка (-) 

Вход 

16 

Инициализация принтера (-) 

Выход 

17 

Выбор входа (-) 

Выход 

18 

Данные, возврат бита 0 (-)/Общий 

Вход 

19 

Данные, возврат бита 1 (-)/Общий 

Вход 

20 

Данные, возврат бита 2 (-)/Общий 

Вход 

21 

Данные, возврат бита 3 (-)/Общий 

Вход 

22 

Данные, возврат бита 4 (-)/Общий 

Вход 

23 

Данные, возврат бита 5 (-)Юбщий 

Вход 

24 

Данные, возврат бита 6 (-)Юбщий 

Вход 

25 

Данные, возврат бита 7 (-)Юбщий 

Вход 


В течение нескольких последних лет были введены новые типы параллельных портов. Некоторые из них 
предназначены только для компьютеров ІВМ, в то время как остальные используются в любых 
РС-совместимых компьютерах. Ниже перечислены наиболее распространенные типы параллельных портов. 

■ ■Однонаправленный порт (4-разрядный). 

■ ■Двунаправленный порт (8-разрядный). 

■ ■Двунаправленный порт типа 1 (стандартный). 

■ ■Двунаправленный порт типа 3 (используемый в компьютерах ІВМ). 

■ ■Усовершенствованный параллельный порт (ЕРР). 

■ ■Порт с расширенными возможностями (ЕСР). 

Ниже приведено краткое описание указанных типов параллельных портов. 

Однонаправленный порт (4-разрядный) 

В первом компьютере ІВМ РС существовал только один параллельный порт, предназначенный для пере¬ 
дачи информации от компьютера к какому-либо устройству, например к принтеру. Однако нельзя сказать, что 
в то время еще не было двунаправленных портов — они уже использовались в некоторых промышленных и 
любительских компьютерах. 

‘‘Однонаправленность” параллельного порта первого РС вполне соответствовала его основному назначе¬ 
нию — передаче данных на принтер. Однако во многих случаях желательно было иметь двунаправленный па¬ 
раллельный порт даже для принтера (чтобы можно было реализовать обратную связь, например для принте¬ 
ров типа РозіБсгірІ). С однонаправленным параллельным портом осуществить это было невозможно. 

334 Частъ III Аппаратура ввода-вывода 






Такой тип параллельных портов не предназначался для использования в качестве входа, однако с помо¬ 
щью специальных схем (в которых четыре сигнальные линии могут быть представлены как 4-разрядное со¬ 
единение) и однонаправленного параллельного порта можно обеспечить 8-разрядный выход и 4-разрядный 
вход. В настоящее время этот тип портов используется довольно редко, так как в компьютерах, выпущенных 
после 1993 года, как правило, устанавливаются параллельные порты наподобие 8-разрядного, ЕРР и ЕСР. 

Подключение 4-разрядного параллельного порта к обычным устройствам обеспечивает скорость передачи 
данных 40—60 Кбайт/с, но при использовании различных усовершенствований пропускную способность мож¬ 
но увеличить до 140 Кбайт/с. 

Двунаправленный порт типа 1 (8-разрядный) 

Двунаправленный параллельный порт впервые появился в 1987 году в компьютерах Р8/2. Даже сегодня в 
РС-совместимых компьютерах можно найти порты, которые обычно обозначаются как параллельные порты 
типа Р8/2, двунаправленные и расширенные (ехіепсіесі) параллельные порты. С помощью такого порта появи¬ 
лась возможность организовать двусторонний обмен данными между компьютером и различными перифе¬ 
рийными устройствами. Для этого используется несколько бывших до этого свободными контактов разъема 
параллельного порта, а направление передачи информации определяется специальным битом состояния. 

В документации фирмы ІВМ этот порт Р8/2 называется параллельным портом типа 1. В компьютерах 
других фирм вскоре начали устанавливать аналогичные порты, совместимые с портом типа 1. Обычно эти 
порты имели конфигурацию двух стандартов и двунаправленных режимов, поэтому, если вы специально не 
переключаете подобный порт в двунаправленный режим, он будет работать как обычный однонаправленный 
порт. Конфигурация портов обычно выполняется с помощью программы СМ08 8ЕТЕГР или программы, со¬ 
держащейся на установочной дискете для вашего компьютера. В большинстве компьютеров, выпущенных по¬ 
сле 1991 года, предусмотрена возможность такой конфигурации. 

Двунаправленные порты типа 1 могут работать с 8-разрядными входом и выходом, используя для этого 
восемь стандартных линий передачи данных, пропускная способность которых при подключении внешних 
устройств значительно выше, чем для 4-разрядных портов. Скорость передачи данных при работе через дву¬ 
направленный порт типа 1 составляет порядка 80—300 Кбайт/с и зависит, в основном, от производительности 
и пропускной способности подключаемого устройства, драйвера программного обеспечения и электронных 
характеристик порта. 

Двунаправленный порт типа 3 (8-разрядный) 

В компьютерах Р8/2 моделей 57, 90 и 95 фирмы ІВМ впервые появился параллельный порт типа 3. Благо¬ 
даря использованию канала прямого доступа к памяти он отличается очень высокой пропускной способно¬ 
стью. Однако этот порт устанавливается только в компьютерах фирмы ІВМ. 

Может показаться странным, что ІВМ ‘‘перескочила” сразу к типу 3 порта, пропустив тип 2, но на самом 
деле это не так. Предшественником порта типа 3 был порт 2. Его производительность была не намного мень¬ 
ше, тем не менее он практически не использовался в системах ІВМ. 

Усовершенствованный параллельный порт (ЕРР) 

Усовершенствованный параллельный порт (ЕРР — Епііапсесі Рагаііеі Рой) — это новый тип параллельного 
порта, который иногда называют быстродействующим параллельным портом. Он был разработан фирмами 
Іпіеі, Хігсот и 7епі(Іі Баіа Букіетз и выпущен в октябре 1991 года. Первыми устройствами, предлагающими 
возможности усовершенствованного параллельного порта, были портативные компьютеры фирмы 2епі11і Паіа 
8у§1ет§, адаптеры фирмы Хігсоп и микросхема Іпіеі 82360 81. 1/О. 

Порт ЕРР работает практически на всех скоростях, поддерживаемых шиной І8А, и предлагает десятикрат¬ 
ное увеличение пропускной способности по сравнению с обычным параллельным портом. Этот тип портов 
разработан специально для таких подключаемых к параллельному порту устройств, как сетевые адаптеры, 
дисководы и накопители на магнитной ленте. Усовершенствованный параллельный порт соответствует требо¬ 
ваниям нового стандарта ІЕЕЕ 1284 для параллельных портов и передает данные со скоростью 1—2 Мбайт/с. 

После выхода в 1992 году микросхемы Іпіеі 82360 8Б І/О многие основные производители микросхем на¬ 
чали выпускать микросхемы ввода-вывода, которые содержали возможности ЕРР. Это породило проблему, 
которая заключалась в том, что процедуры работы ЕРР на микросхемах различных фирм во многом различа¬ 
лись и многие компании выпускали несколько типов микросхем ввода-вывода. 
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Версия 1.7 порта ЕРР, выпущенная в марте 1992 года, была первой популярной версией, определяющей тре¬ 
бования к аппаратному обеспечению. В нее были внесены незначительные изменения, и именно эта версия вы¬ 
ходит за рамки стандарта ІЕЕЕ 1284. В некоторых технических материалах ошибочно ссылаются на ‘‘требования 
ЕРР версии 1.9”, вызывая тем самым недоразумения относительно стандарта ЕРР. Запомните: версии 1.9 ЕРР не 
существует, а все спецификации ЕРР, вышедшие после версии 1.7, являются частью стандарта ІЕЕЕ 1284. 

К сожалению, это стало причиной распространения двух несовместимых стандартов: стандарта ЕРР вер¬ 
сии 1.7 и стандарта ІЕЕЕ 1284. Оба стандарта довольно похожи один на другой, что позволяет выпускать пе¬ 
риферийное оборудование, которое поддерживает оба стандарта, однако устройства для ЕРР 1.7 могут не ра¬ 
ботать с портами ІЕЕЕ 1284. 

Порт с расширенными возможностями (ЕСР) 

Другой тип высокоскоростного параллельного порта, называемый портом с расширенными возможно¬ 
стями (ЕСР — Епкапсесі СараЫШіез РоП), был разработан фирмами МісгозоИ и Неѵѵіеи-Раскагсі и выпущен в 
1992 году. Так же, как и ЕРР, этот порт обладал повышенной производительностью и требовал для своей ра¬ 
боты специальной логики устройств. 

С момента своего выхода порт с расширенными возможностями соответствует требованиям стандарта 
ІЕЕЕ 1284. Однако, в отличие от порта ЕРР, он не является портом, специально разработанным для подклю¬ 
чения устройств к РС-совместимым компьютерам. Основная цель разработки и выпуска этого типа парал¬ 
лельных портов — поддержка недорогого подключения к компьютеру высокоскоростных принтеров. Еще од¬ 
ним отличием ЕСР от ЕРР является то, что режим работы первого требует использования канала прямого дос¬ 
тупа к памяти (ОМА), который совершенно не определен в ЕРР (что зачастую приводит к конфликтам, свя¬ 
занным с устройствами, которые также используют прямой доступ к памяти). Большинство компьютеров, в 
которых установлены новейшие микросхемы, могут работать как в режиме ЕСР, так и в ЕРР, однако при 
взаимодействии с устройствами, подключаемыми к параллельным портам, режим ЕРР работает лучше. 

Стандарт ІЕЕЕ 1284 

Стандарт ІЕЕЕ 1284 был окончательно утвержден в марте 1994 года. В нем определены физические харак¬ 
теристики параллельных портов (режимы передачи данных и т.д.). 

Кроме того, в стандарте ІЕЕЕ 1284 описан характер изменения внешних сигналов, поступающих на мно¬ 
горежимные параллельные порты компьютера, т.е. на порты, которые могут работать в 4- и 8-разрядном 
режимах, а также в режимах ЕРР и ЕСР. 

ІЕЕЕ 1284 был выпущен для стандартизации форм сигналов, с помощью которых компьютер “общается” с 
подключаемыми устройствами, в частности с принтером, хотя этот стандарт интересен также и для производите¬ 
лей периферийных устройств, подключаемых к параллельным портам (дисководов, сетевых адаптеров и др.). 

ІЕЕЕ 1284 предназначен только для аппаратного обеспечения и не определяет требования к программному 
обеспечению, работающему с параллельными портами. Именно поэтому вскоре был разработан стандарт, оп¬ 
ределяющий требования к подобному программному обеспечению и направленный на устранение различий 
между микросхемами параллельных портов разных производителей. С этой целью в нем, в частности, описана 
спецификация для поддержки режима ЕРР через ВІ08. 

Обновление параллельного порта для работы в режимах ЕРР и ЕСР 

Если вы решили купить компьютер, то выберите тот, в котором установлена микросхема ввода-вывода, 
которая поддерживает работу в режимах ЕРР и ЕСР. 

Если в вашем компьютере установлен порт не ЕРР/ЕСР, то можете его обновить. Я рекомендую вам свя¬ 
заться с компаниями Рагроіпі Сотпптісаііош и Вуіеглппег ТесЬпоІоаіез. 



Адрес ѴѴеЬ 


М и р : /Лѵ\ѵ \ѵ. Ь у ( е г и п п е г. с о т / 
Ми р//\ѵ\ѵ\\. Іа ро.сот/ 


Конфигурация параллельных портов 

Конфигурация параллельных портов значительно проще конфигурации последовательных портов. Даже в 
ВІ08 первых компьютеров ІВМ РС было предусмотрено три порта БРТ, и все версии 008 рассчитаны на это 
же количество. В табл. 11.7 приведены стандартные адреса ввода-вывода и установки прерываний для парал¬ 
лельных портов. 
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Таблица 11.7. Стандартные адреса ввода-вывода и прерывания параллельных портов 


Порты БРТ Ввод-вывод 


Тип шины 

Стандартные 

Альтернативные 

Порт 

ІРЮ 

8-разрядная І5А 

І.РТ1 

— 

ЗВСк 

ІРЮ 7 

8-разрядная ІЗА 

І.РТ1 

І.РТ2 

378И 

ІРЮ 7 

8-разрядная ІЗА 

І.РТ2 

І.РТЗ 

278И 

Нет 

16-разрядная ІЗА 

І.РТ1 

— 

ЗВСРі 

ІРЮ 7 

16-разрядная ІЗА 

І.РТ1 

І.РТ2 

378І1 

ІРЮ 7 

16-разрядная ІЗА 

І.РТ2 

І.РТЗ 

278І1 

ІРЮ 5 

Все МСА 

І.РТ1 

— 

ЗВСк 

ІРЮ 7 

Все МСА 

І.РТ2 

— 

378М 

ІРЮ 7 

Все МСА 

І.РТЗ 

— 

278к 

ІРЮ 7 


Поскольку в ВІ08 и Г) О Я всегда определены три параллельных порта, проблемы даже в старых компьюте¬ 
рах возникают редко. Однако они могут появиться в системах с шиной І8А из-за нехватки аппаратных преры¬ 
ваний. Для обычной печати порт с прерыванием не является жизненно необходимым — во многих програм¬ 
мах эта возможность даже не предусмотрена. Тем не менее прерывания иногда используются программами, 
например, при фоновой или ‘‘рулонной” печати в сети. Быстрая распечатка на лазерном принтере гоже не об¬ 
ходится без прерываний. Именно поэтому, если вы используете одну из этих программ, работать она будет 
очень медленно (если будет работать вообще). Единственным выходом из такой ситуации является использо¬ 
вание порта с прерываниями. Отметим, что в компьютерах с системными шинами МСА и ЕІ8А допускается 
совместное использование линий прерывания, поэтому такого рода проблемы не возникают; в этих компью¬ 
терах все параллельные порты подключены к линии прерывания ІКС) 7. В современных компьютерах М8 ООЯ 
и ДУіпсіото 95 могут поддерживать до 128 параллельных портов. 

При конфигурации параллельных портов в компьютерах с шиной І8А обычно переставляют перемычки и 
переключатели. Учитывая многообразие плат, предоставляемых в настоящее время различными производите¬ 
лями, необходимо перед конфигурацией ознакомиться с руководством по эксплуатации, практически всегда 
содержащим полезные сведения об этой процедуре. 

Устройства, подключаемые к параллельным портам 

Разработчики первой модели ІВМРС предполагали, что параллельный порт будет использоваться только 
для подключения принтера. Однако за последние годы появилось огромное количество устройств, которые 
можно подключить к компьютеру через параллельный порт. К параллельным портам может подключаться 
все: от накопителей на магнитной ленте до сетевых адаптеров или приводов С Г)-КОМ. Некоторые производи¬ 
тели предлагают даже модемы, подключаемые не к последовательному порту, а к параллельному, что позво¬ 
ляет увеличить скорость передачи данных. 

Пожалуй, чаще всего двунаправленный параллельный порт используется для передачи данных между дву¬ 
мя компьютерами, например между настольным и портативным. Если в обоих компьютерах установлены 
ЕРР/ЕСР-порты, то скорость передачи данных може т достигать 2 Мбайт/с, что сравнимо со скоростью чтения 
с жесткого диска. Следствием этих улучшений явилось резкое увеличение числа программ, позволяющих вы¬ 
полнять такой обмен. 

Для связи двух компьютеров через параллельные порты необходим специальный кабель. Этот кабель час¬ 
то называется Іпіегііпк-кабелем, так как подобный вид соединения поддерживается с помощью утилиты 
ЛЧТЕКЕТЧК, которая поставляется в 008 версий 6.0 и последующих. Установить соединение можно и с по¬ 
мощью других утилит, например Разііупх и І.арііпк, предлагаемых на рынке разработчиками программного 
обеспечения. При соединении двух компьютеров через параллельный порт, кроме специального кабеля, ис¬ 
пользуют еще и особый способ подключения кабеля, что позволяет повысить производительность при работе 
с коммерческим программным обеспечением. Практически каждая коммерческая программа полагает, что вы 
используете подобный специальный высокопроизводительный кабель, однако вы можете сделать его сами. 

На своих семинарах я использую кабель Іпіегііпк длиной 15 м (это высококачественный экранированный 
кабель), который я сделал сам. С его помощью я могу свободно копировать со своего компьютера многие ме- 
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габайты информации на компьютеры студентов. Тем, кто часто передает данные между различными устрой¬ 
ствами, рекомендуется использовать программы РазГІупх (Клдрр Согр.), Ьарііпк (ТгаѵеІІІіщ 8оГпѵаге) и даже 
Іпіегііпк, входящую в 008 версий 6.0 и последующих. Такую же возможность предоставляет и \\'іпсіо\ѵз 95. 
Независимо от выбранной программы вам необходим специальный кабель. 

Проверка последовательных и параллельных портов 
с помощью программы РЕВЫС 

Если вы хотите узнать, какие из имеющихся в компьютере последовательных или параллельных портов 
используются, сделайте это с помощью отладчика БЕВЕГС. Для этого выполните следующее. 

1. Запустите БЕВІЮ. 

0040:0000 Р8 03 00 00 00 00 00 00- ВС 03 00 00 00 00 00 00 

СОМ1 СОМ2 СОМЗ СОМ4 І_РТ1 |_РТ2 1.РТЗ 

Рис. 11.3. С помощью отладчика РЕВІІѲ можно вывести адреса 
ввода-вывода последовательных и параллельных портов 


2. В командной строке БЕВЕГС наберите О 40:0 и нажмите <Еп1ег>. На экран будут выведены шест¬ 
надцатеричные адреса ввода-вывода активных портов (сначала последовательных, а затем — па¬ 
раллельных). Пример вывода показан на рис. 11.3. Адрес каждого порта показан в соответствую¬ 
щей позиции. Поскольку адреса в компьютере хранятся в виде слов, байты выводятся в обратном 
порядке и читать их следует наоборот. В приведенном примере в компьютере установлен один по¬ 
следовательный порт с адресом 03Р8 и один параллельный порт с адресом 03ВС. 

3. Для выхода из отладчика нажмите "О - и <Еп1:ег>. 

Тестирование последовательных портов 

Последовательные и параллельные порты можно протестировать программным или аппаратно-программ¬ 
ным способом. Программные тесты выполняются с помощью специальных программ, например М8Б, а аппа¬ 
ратно-программные — с помощью разъемов-заглушек, подключаемых к портам. 

Программа МісгозоЙ ОіадповТісБ (М50) 

Диагностическая программа М8Б входит в М8 БО§ 6.x, Місгозой ЕѴіпсіоѵѵк и \Ѵ'іпсіо\ѵ8 95. 

Для запуска программы М8Б перейдите в каталог, в котором расположен файл М8Б.ЕХЕ. Разумеется, 
этого можно не делать, если соответствующий каталог указан в переменной РАТН. В командной строке Б08 
введите М50 и нажмите <Еп1ег>. Через некоторое время на экране появится меню. 

Выберите опцию СОМ РОРТЗ (Последовательные порты), и появится информация о микросхеме ЕГАК.Т, 
установленной в последовательном порту вашего компьютера, а также о доступных портах. Если при этом ка¬ 
кой-нибудь из портов используется, например к нему подключена мышь, то программа сообщит и об этом. 

Программа М8Б хороша тем, что отображает на экране информацию только о тех портах, которые дос¬ 
тупны, т.е. если какой-нибудь из портов не реагирует на тест, он не попадает в отчет программы, поэтому при 
проверке неисправности портов я всегда использую эту программу. 

Информация о том, работают ли порты, отображается и в ЕУіпсіот 95. Для проверки щелкните правой 
кнопкой мыши на пиктограмме Му Сотриіег (Мой компьютер), и в появившемся меню выберите нункт 
Ргорегііез (Свойства). В появившемся диалоговом окне выберите вкладку Оеѵісе Мападег (Устройства), и на 
экране отобразится список подключенных к компьютеру устройств. Если устройство функционирует непра¬ 
вильно, то рядом с его названием появится знак восклицания в желтом кружке. Раскройте список портов и 
дважды щелкните на нужном порте. ЕУіпсІото 95 укажет, работает ли этот порт, а в некоторых случаях вы еще 
получите информацию об устройствах, которые конфликтуют с этим портом. 
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Тестирование с замыканием петли 

Одним из самых надежных является тест с замыканием петли , который позволяет проверить исправность 
как самого последовательного порта, так и подключенных кабелей. Замыкать при этом можно как внутрен¬ 
нюю (цифровую), так и внешнюю (аналоговую) петли. Тест с внутренней петлей может быть выполнен только 
с помощью диагностической программы (без дополнительных устройств). 

Тест с внешней петлей более эффективен, однако для его выполнения необходим специальный разъ¬ 
ем-заглушка, который подключается к гнезду проверяемого порта. Данные, которые передаются последова¬ 
тельным портом, проходя через эту заглушку, возвращаются на приемные контакты разъема, т.е. порт работа¬ 
ет одновременно в режимах передачи и приема. Разъем-заглушка представляет собой простой интерфейсный 
кабель, замыкающий порт на самого себя. Большинство диагностических программ может выполнять тести¬ 
рование с замыканием петли, причем необходимые разъемы очень часто прилагаются к тестирующим диске¬ 
там. Даже если у вас нет необходимого разъема, то его можно купить или сделать самому. 

Если вы собрались купить подобный разъем, то я советую вам приобрести тройной (для всех типов пор¬ 
тов) разъем-заглушку фирмы ІВМ, которая выпускает как тройные, так и индивидуальные разъемы такого ти¬ 
па (их номера указаны в следующей таблице). 


Деталь Номер по каталогу ІВМ 

Разъем-заглушка параллельного порта, 25 контактов 8529228 

Разъем-заглушка последовательного порта, 25 контактов 8529280 

Разъем-заглушка последовательного порта, 9 контактов (АТ) 8286126 

Тройной разъем-заглушка 72X8546 


Что касается диагностического программного обеспечения, то для проверки последовательных портов 
можно воспользоваться программой расширенной диагностики Абѵапсесі Біа^позДсз фирмы ІВМ. Если у вас 
компьютер Р8/2 с шиной МСА, то эта программа есть на его дискете Кеіёгепсе Г)ізк, предоставляемой вместе 
с компьютером. Обычно программа расширенной диагностики ‘‘спрятана’" от неопытного пользователя и для 
ее активизации (запуска) необходимо, находясь в главном меню программы этой дискеты, нажать комбина¬ 
цию клавиш <Сіг1+А>. Для других компьютеров программу расширенной диагностики придется приобретать. 

Помимо указанной выше, для тестирования последовательных портов разработано множество других программ. 
Они входят в такие пакеты, как ІЧогіоп Шііііез, Місго-8соре фирмы Місго 2000, ТгоиЫезЬооіег фирмы АПМісго, 
РС СегііГу фирмы Оиагіегсіеек и др., причем в комплекте с программами продаются и разъемы-заглушки. 

Для тестирования последовательных потов и модемов я советую использовать недорогую программу, соз¬ 
данную программистом Хэнком Вольпе (Напк Ѵоіре), которая называется Мосіет Оосіог. Она позволяет про¬ 
верить качество связи через последовательные порты, не выполняя для этого отдельных тестов с возвратом 
сигнала, причем проверке подвергаются также соединительные кабели и модемы. При проверке модемов 
управление полностью переходит к указанной программе и она самостоятельно проводит ряд проверок на 
правильность функционирования системы. 

Тестирование параллельных портов 

Проверка параллельных портов в большинстве случаев намного проще тестирования последовательных. 
Используемые для этого процедуры практически такие лее, как и для последовательных портов. 

Похожи на описанные выше не только программы тестирования параллельных портов, но и вспомогатель¬ 
ные устройства (в частности, разъем-заглушка). Именно поэтому в качестве заглушки можно использовать 
уже упоминавшийся тройной разъем или отдельный разъем под номером 8529228 по каталогу ІВМ. 

Наиболее удачной из известных мне программ тестирования параллельных портов является программа Рагаі- 
ІеІ, разработанная фирмой Рагаііеі ТееЬпоІосіез. Я рекомендую использовать именно эту программу, так как она 
сообщает о конфигурации, использовании ресурсов и характеристиках всех типов параллельных портов. 
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Будущее параллельных 
и последовательных портов 

В настоящее время разработано два высокоскоростных устройства с последовательной шиной, предназна¬ 
ченных для настольных и портативных систем, которые получили названия 1/8В (Ь'піѵетаі Яегіаі Вия — уни¬ 
версальная последовательная шина) и ІЕЕЕ 1394. Возможности этих высокоскоростных коммуникационных 
портов намного превзошли возможности стандартных параллельных и последовательных портов, которые ус¬ 
тановлены в большинстве современных компьютеров. Преимуществом новых портов является то, что их 
можно использовать как альтернативу 8С8І для высокоскоростных соединений с периферийными устройст¬ 
вами, а также то, что к ним могут подсоединяться все типы внешних периферийных устройств, т.е. предпри¬ 
нимается попытка объединения устройств ввода-вывода. 

Последним направлением в развитии высокоскоростных периферийных шин является использование по¬ 
следовательной архитектуры. Для передачи информации в параллельной архитектуре, где биты передаются 
одновременно, необходимы линии с 8, 16 и большим количеством проводов. Может показаться, что за одно 
время через параллельный канал передается больше данных, чем через последовательный, однако на самом 
деле увеличить пропускную способность последовательного соединения намного легче, чем параллельного. 

Параллельное соединение обладает рядом недостатков, одним из которых является фазовый сдвиг сигнала, 
из-за чего длина параллельных каналов, например 8С8І, ограничена (не должна превышать 3 м). Проблема 
здесь заключается в том, что, хотя 8- и 16-разрядные данные одновременно пересылаются передатчиком, 
из-за задержек одни биты прибывают в приемник раньше других. Соответственно, чем длиннее кабель, тем 
больше время задержки между первым и последним прибывшими битами на приемном конце. 

В последовательном соединении данные передаются один за другим, поэтому вероятности того, что один 
бит “обгонит” другой, нет, и скорость передачи может быть значительно увеличена. 

Еще одним преимуществом последовательного способа передачи данных является то, что он позволяет ис¬ 
пользовать только одно- или двухпроводный канал, из-за чего помехи, возникающие при передаче, очень ма¬ 
лы, чего нельзя сказать о параллельном соединении. 

Стоимость параллельных кабелей довольно высока, так как в дополнение к большому количеству исполь¬ 
зуемых проводов, предназначенных для параллельной передачи, необходимо еще их специальное расположе¬ 
ние, предотвращающее возникновение помех. Последовательные провода, напротив, очень дешевы, так как 
состоят из нескольких проводов и требования к их экранированию намного ниже, чем у параллельных. 

Именно по этим причинам, а также из-за требований внешнего периферийного интерфейса РІиу-апсі-РІау и 
необходимости устранения физического нагромождения портов в портативных компьютерах, были разработаны 
эти две высокоскоростные последовательные шины, которые появятся в компьютерах в ближайшем будущем. 

Универсальная последовательная шина 115В 

Универсальная последовательная шина И8В (ЕГпіѵегзаІ 8егіа1 Виз) была разработана как удобный метод 
подключения большого количества периферийных устройств к компьютеру. Основным сторонником разра¬ 
ботки ШВ выступала компания ІпіеІ. и в большинстве ее новых микросхем для РС, начиная с Тгііоп II 
(82430 НХ и ѴХ), будет устанавливаться поддержка ШВ как стандарта. Совместно с компанией ІпіеІ над соз¬ 
данием универсальной последовательной шины работало еще семь компаний, среди которых Сотрас]. ОіцііаІ. 
ІВМ, Мі егозой. ІЧЕС и ТЧогІІіегп Теіесот. Эти фирмы создали форум НЗВ Ітріетепі Еошт, целями которого 
являются развитие, поддержка и распространение архитектуры ШВ. 



Адрес ѴѴеЬ 


Для получения дополнительной информации обратитесь к \УеЪ-странице: 

Іш р: /Лѵ\ѵ\\'. іеі е ро г I. с о т/~и $ Ь 


Универсальная последовательная шина— это интерфейс, работающий со скоростью 12 Мбит/с (1,5 Мбайт/с) 
и основанный на простом 4-проводном соединении. Эта шина поддерживает до 127 подключаемых устройств и 
использует топологию звезды, построенную на расширяющих концентраторах (ІиіЬ — хабах), которые могут 
входить в ПК, любое периферийное устройство ШВ и даже быть отдельными устройствами. Для таких низко¬ 
скоростных периферийных устройств, как клавиатура и мышь, в универсальной последовательной шине уста¬ 
новлен более “медленный” подканал, работающий со скоростью 1,5 Мбит/с. 
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Шина ІІ8В соответствует требованиям технологии РІи§-апсі-РІау (РпР) фирмы ІпіеІ. в том числе требованию 
горячего подключения, при котором устройство может подключаться к компьютеру без выключения питания и 
перезагрузки системы. Необходимо просто подключить устройство, после чего контроллер ТЭ8В, установленный 
в ПК, самостоятельно его обнаружит, а также определит и разместит необходимые для работы ресурсы и драйве¬ 
ры. Компания Місгозой уже разработала специальные драйверы ІІ8В, и они вскоре будут включены в новые вер¬ 
сии ^іпс1о\ѵ$ 95 и Ѵ/Іпсіоѵѵз ТЧТ. Поддержка универсальной последовательной шины необходима также и в ВІ08, 
поэтому она будет устанавливаться в новых системах, имеющих встроенные порты I і 8В. 

В ближайшем будущем на рынке появятся платы ІІ8В, с помощью которых можно будет добавить воз¬ 
можности универсальной последовательной шины в уже существующие компьютеры. На этих платах, вероят¬ 
но, будет установлена память, с помощью которой устройства К8В смогут работать под управлением 008. а 
драйверы, встроенные в \\'іпс1о\ѵ8, будут следить за тем, чтобы универсальная последовательная шина работа¬ 
ла под управлением ДѴіпбот. 

К периферийным устройствам II8 В относятся модемы, телефоны, джойстики, клавиатуры и устройства 
управления указателем (мыши). 

Еще одной интересной возможностью универсальной последовательной шины является питание всех под¬ 
ключаемых устройств через шину. Поддержка РІиа-аікі-РІау позволяет системе “опрашивать” подключаемое 
устройство об его энергетических потребностях и выдает предупреждение, если уровень мощности превосхо¬ 
дит допустимый. Это преимущество очень полезно при установке И8В в портативные компьютеры, емкость 
батарей которых ограничена, особенно при подключении внешних устройств. 

ІЕЕЕ 1394 

Шина ІЕЕЕ 1394— это высокоскоростная локальная последовательная шина, способная передавать дан¬ 
ные со скоростью 100, 200 и 400 Мбит/с (12,5, 25 и 50 Мбайт/с), а при работе с некоторыми типами файлов — 
до 1 Гбит/с. ІЕЕЕ 1394 была разработана на основе шины Ріге\ѵіге, представленной фирмами Арріе и Техаз Іп- 
зігшпепіз, и является частью нового стандарта 8егіа1 8С8І (8С8І-3). 

Эта шина использует простой 6-проводный кабель, состоящий из двух различных пар линий, предназначен¬ 
ных для передачи тактовых импульсов и информации, а также двух линий питания. Как и ІІ8В, ІЕЕЕ 1394 пол¬ 
ностью поддерживает Ри§-апс1-РІау, включая возможность горячего подключения (установка и извлечение ком¬ 
понентов без отключения питания системы). По структуре шина 1394 не так сложна, как параллельная шина 
8С8І, и устройства, подключаемые к ней, могут потреблять от нее ток до 1,5 А. По производительности шина 
ІЕЕЕ 1394 превосходит ІЛіга-\\'іс1е 8С8І, обладает гораздо меньшей стоимостью и менее сложным соединением. 

Шина 1394 построена на разветвляющейся топологии и позволяет использовать до 63 узлов в цепочке, 
подсоединив при этом к каждому узлу до 16 устройств. Если этого недостаточно, то можно дополнительно 
подключить до 1023 шинных перемычек, которые могут соединять более 64000 узлов. Кроме того, шина 1394 
может поддерживать устройства, построенные на одной шине, но работающие на разных скоростях передачи 
данных, точно так же, как и 8С8І. 

Подключаться к компьютеру через 1394 смогут практически все устройства, имеющие возможность рабо¬ 
тать с 8С8І. Сюда входят все виды дисковых накопителей, включая жесткие, оптические, СБ-КОМ и новые 
цифровые видеодиски БѴБ. В скором будущем к 1394 смогут подключаться цифровые видеокамеры, устрой¬ 
ства с записью на магнитную ленту и многие другие высокоскоростные периферийные устройства. Вероятно, 
очень скоро шина 1394 начнет широко использоваться как в настольных, так и в портативных компьютерах, а 
с течением времени заменит все другие высокоскоростные шины. 

В списке организаций, поддерживающих ІЕЕЕ 1394, уже насчитывается свыше 200 фирм— членов ассо¬ 
циации 1394 Тгабе Аззосіаііоп. 



Адрес ѴѴеЬ 


Более подробную информацию можно получить по адресу: 

Шр ://\ѵ\ѵ\ѵ. ііге\ѵіге. ог§ 


В настоящее время микросхемы, разработанные специально для шины 1394, уже предлагаются производителя¬ 
ми. В скором времени ожидается появление адаптеров РСІ, позволяющих добавить поддержку 1394 в существую¬ 
щие компьютеры. Компания Місгозой заявила, что во все будущие версии \\'іпсіо\ѵ8 будут добавляться драйверы для 
портов 1394, а компании, разрабатывающие ВІ08, будут включать поддержку самозагружаемых устройств. 
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Компоненты локальной сети 

Локальная сеть (РАЯ— Ьосаі Агеа Ыепѵогк) позволяет совместно использовать файлы, приложения, про¬ 
граммное обеспечение типа клиент/сервер, пересылать электронную почту, разделять (выделять для совмест¬ 
ного использования) принтеры, дисковое пространство, модемы, факсы, накопители СБ-ВОМ, т.е. объединять 
разрозненные компьютеры в работоспособный “коллектив”. 

Существует очень много способов построения локальных сетей. Самым простым и распространенным является 
соединение двух компьютеров через их параллельные или последовательные порты. Многие пользователи подклю¬ 
чают портативные компьютеры к настольным, чтобы иметь возможность использовать принтер или переписать 
данные. Такой тип соединения обычно называется прямым кабельным соединением, при этом один из компьютеров 
называется главным (Іѵкі), т.е. компьютером, к данным и ресурсам которого необходимо получить доступ. Другой 
компьютер, используя который необходимо получить доступ к ресурсам главного, называется гостевым (риені). Для 
установки такого рода соединения можно купить специальное программное обеспечение, однако в некоторых опе¬ 
рационных системах (например, в 008 и \Ѵіпс1о\ѵз) поддержка прямого кабельного соединения уже есть. Хотя тер¬ 
мин сетъ не часто используется для такого соединения, однако он соответствует определению. 

Популярность одноранговой (реег-ю-реег— равный-с-равным) сети стала возрастать тогда, когда про¬ 
граммное обеспечение стало надежнее, а персональные компьютеры — мощнее. В такой сети каждый компь¬ 
ютер может соединиться с любым другим компьютером, к которому он подключен. Фактически каждый ком¬ 
пьютер может работать и как клиент, и как сервер. К такой сети может подключаться от двух до нескольких 
сотен компьютеров, и они могут использовать, как, впрочем, и не использовать, специальную плату локаль¬ 
ной сети или сетевую интерфейсную плату №С (ТЧеРѵогк I піегГасе СагсІ). Последняя используется тогда, когда 
задействовано больше двух станций или необходима высокая скорость передачи данных. Одноранговая сеть 
устанавливается, как правило, в небольших офисах или отделах больших организаций. Преимуществом сети 
этого типа является то, что нет необходимости назначать какой-нибудь из компьютеров файл-сервером. 
Большинство одноранговых сетей позволяет разделять любое устройство, подключенное к любому компью¬ 
теру сети. Недостатком является низкая безопасность передаваемой информации и слабый контроль за сетью. 

В ДѴіпс1о\У8 95 встроена поддержка одноранговой сети. 

Локальная сеть— это сочетание компьютеров, кабелей, плат сетевых адаптеров, сетевой операционной 
системы и сетевых прикладных программ. (Иногда сетевую операционную систему называют N08 — Меім’огк 
ОрегаІіп§ 8у.чіет.) В локальной сети каждый персональный компьютер называется рабочей станцией, за ис¬ 
ключением одного или нескольких компьютеров, называемых файл-серверами (или просто серверами). В ка¬ 
ждой рабочей станции или файл-сервере установлены платы сетевых адаптеров. Все рабочие станции и серве¬ 
ры соединены между собой с помощью кабелей (исключение составляют лишь случаи, когда обмен данными 
производится по линиям беспроволочной связи, т.е. на радиочастотах). 

Если в сети рабочие станции соединены только с серверами (в отличие от одноранговой сети, в которой станции 
соединяются друг с другом), то такое соединение называется сетью клиент/сервер. В дополнение к операционной 
системе (обычно это Б08 или \Ѵ'іпс1оѵ/8) на каждой рабочей станции установлена сетевая программа, которая позво¬ 
ляет ей взаимодействовать с серверами. В ДѴіпсіо\уз 95 установлено специальное программное обеспечение, необхо¬ 
димое для подключения компьютера-клиента к сетям ТЧоѵеІІ Ыеілѵаге версий 3.12 и 4.x, ІВМ 08/2 БАХ 8ЕЯѴЕЯ и 
ДѴіпсіо\У8 Ш\ В свою очередь, сервер работает под управлением программы, которая позволяет ему взаимодейство¬ 
вать с рабочими станциями. На рис. 11.4 показана возможная структура локальной сети. 

Рабочие станции 

Компьютеры, входящие в локальную сеть, можно разделить на два типа: рабочие станции, на которых ра¬ 
ботают пользователи, и файл-серверы, которые обычно располагаются в отдельной комнате или отсеке. Рабо¬ 
чая станция обслуживает только сидящего перед ней оператора, в то время как ресурсы файл-серверов дос¬ 
тупны всем пользователям сети. При разработке современных локальных сетей рекомендуется использовать 
рабочие станции по крайней мере 4860X2/66 с объемом памяти не менее 8 Мбайт и емкостью жесткою диска 
500 Мбайт. Хорошим вариантом считается компьютер с процессором Репіішп 75 и последующими, имеющий 
16 Мбайт памяти и накопитель на жестком диске емкостью не менее 500 Мбайт. Все дело в том, что ведущие 
производители персональных компьютеров больше не выпускают машины 486, и именно поэтому стоит уста¬ 
новить мощный компьютер как рабочую станцию. 
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Рабочие станции 


Перевозки и 



Рис. 11.4. Компоненты локальной сети 


Тем не менее многие существующие сейчас сети все еще работают со старыми модификациями компьюте¬ 
ров. Некоторые серверы связаны с рабочими станциями, на которых нет даже дисковода. Такие рабочие стан¬ 
ции полностью зависят от доступа к файлам, хранящимся на сервере, и для работы в сети требуют установки 
специальной платы сетевого интерфейса с автоматически загружаемой памятью. Этот тип памяти позволяет 
рабочей станции выполнить начальную загрузку с помощью файлов, хранящихся на сервере. 

Преимуществами таких рабочих станций является низкая стоимость аппаратного обеспечения и повышен¬ 
ная безопасность, так как нет устройства, на которое бы можно было копировать файлы с сервера. Основной 
их недостаток заключается в том, что существующие сейчас высокоскоростные операционные системы не ра¬ 
ботают эффективно при запуске с сетевого, а не с локального диска. 

Файл-серверы 

Все рабочие станции одноранговых сетей могут функционировать как файл-серверы, благодаря чему лю¬ 
бое подключенное к станции устройство может применяться любым пользователем сети. 

Файл-сервер в сетях клиент-сервер — это компьютер, который обслуживает все рабочие станции, предос¬ 
тавляя свое дисковое пространство для рабочих станций. Обычно серверами являются компьютеры, постро¬ 
енные на процессорах 486, Репііипі или Репііит Рго, имеющие не меньше 16 Мбайт памяти. В большинстве 
серверов, как правило, устанавливаются недорогие мониторы и клавиатуры, что связано с малоинтенсивным 
использование консоли сервера. За серверами обычно не ведется постоянное наблюдение и постоянно они не 
обслуживаются, что же касается дискового пространства, то почти на всех серверах установлен один или не¬ 
сколько быстродействующих дорогих жестких дисков большой емкости. 

Качество файл-серверов должно быть очень высоким, так как, обслуживая всю сеть, они выполняют на¬ 
много больше работы, чем обычная рабочая станция. Жесткие диски, установленные на сервере, должны быть 
надежными и приспособленными для одновременного обслуживания нескольких пользователей. 

Требования к файл-серверам 

Стандартный файл-сервер состоит из компьютера, в котором дисковое пространство и иногда принтер 
предназначены для совместного использования. Рабочие станции взаимодействуют с сервером и друг с дру¬ 
гом через платы сетевых адаптеров и кабели локальной сети. 

Файл-сервер выполняет во много раз больше работы, чем простая рабочая станция. Даже если вы исполь¬ 
зуете клавиатуру сервера лишь пару раз в день, практически не смотрите на экран его монитора, процессор 
сервера и накопитель на жестком диске, принимая на себя основную работу, выполняют запросы всех рабочих 
станций сети. 
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Если вы чувствуете, что создание локальной сети для вашего офиса оправдает предстоящие расходы, то 
вам следует выбрать для файл-сервера самый высококачественный компьютер, который вы только можете се¬ 
бе позволить. Если вы хотите, чтобы он работал на платформе ІпСеІ, приобретите процессор Репііит или Реп- 
ііит Рго, причем желательна самая быстродействующая модель. Накопитель на жестком диске должен иметь 
малое время доступа и большую емкость, однако будьте осторожны, так как не всегда большая емкость соче¬ 
тается с хорошим качеством. Если ваш сервер предназначается для одновременной обработки запросов не¬ 
скольких пользователей, то лучше установите девять дисков на 1 Гбайт 8С8Е чем один диск на 9 Гбайт. В та¬ 
ком компьютере запросы будут обслуживаться одновременно в нескольких устройствах, а не выстраиваться в 
очередь к одному. 

Производительность, безусловно, важна, но основным критерием при выборе сервера является надежность 
и быстродействие процессора, материнской платы и жесткого диска. Не экономьте на этих компонентах! Вы¬ 
сококачественные компоненты сервера смогут в течение долгого времени обеспечивать безошибочную работу 
локальной сети. Убедитесь, что в вашем компьютере установлено достаточно разъемов и гнезд для сущест¬ 
вующих и планируемых плат адаптеров. Это очень важно для последующего расширения локальной сети. 

Очень часто для файл-серверов составляются специальные расписания профилактики. Дело в том, что ус¬ 
тановленный внутри компьютера вентилятор с целью охлаждения машины прогоняет большой объем воздуха, 
в котором обязательно содержатся грязь и пыль. Со временем эта грязь накапливается на различных компо¬ 
нентах компьютера, и ее необходимо убирать хотя бы раз в один или два месяца. Серверы многих больших 
сетей специально располагаются в комнатах с пониженной загрязненностью и постоянной температурой. 

В том случае, если вы не заглядываете внутрь своего сервера, но хотите знать, не изменились ли его харак¬ 
теристики, вы можете использовать специальное диагностическое программное или аппаратное обеспечение. 

Питание к файл-серверу подается от обычной сети, в которой иногда возможны перепады и провалы на¬ 
пряжения синусоидального сигнала. Для того чтобы избежать влияния этих изменений на ваш файл-сервер, 
необходимо между источником питания и сервером подсоединить источник бесперебойного питания ЕГР8 
(ІіпіпіеггиріаЫе Роѵѵег 8ирр1у). Это устройство не только обеспечит подачу энергии в случае исчезновения на¬ 
пряжения в электросети, но и защитит блок питания файл-сервера от возможных перепадов напряжения. 

В общем, если вы хотите иметь достаточно надежную сеть, то, помимо всего прочего, ограничьте доступ к 
серверу. 

Жесткий диск файл-сервера 

Жесткий диск— один из самых важных компонентов файл-сервера, используемый для хранения файлов 
различных пользователей локальной сети. В основном, от надежности, скорости доступа и вместимости жест¬ 
кого диска зависит, смогут ли люди, работающие в сети, эффективно использовать ее ресурсы. Наибольшим 
ограничением на производительность в средних локальных сетях является время доступа к жесткому диску 
сервера, а самый распространенный повод для недовольства пользователей этих же сетей — нехватка свобод¬ 
ного пространства на этом же диске. 

Вам наверняка придется выбирать между улучшенным ГОЕ (ЕГОЕ) и 8С81-адаптерами для жесткого диска 
главного компьютера, в зависимости от количества и типов устройств, которые вы собираетесь подключить к 
серверу. Улучшенный контроллер ГОЕ поддерживает подключение четырех устройств, в то время как к неко¬ 
торым новым двуканальным контроллерам 8С8І можно подключать до четырнадцати устройств. Это могут 
быть жесткие диски, устройства мультимедиа, накопители С В-КОМ или устройства считывания с ленты. Су¬ 
ществуют и другие факторы, влияющие на выбор контроллера. Если говорить в общем, то ЕГОЕ работает с 
большей производительностью при установке одного устройства. Это объясняется тем, что ЕГОЕ осуществля¬ 
ется прямым соединением через шину, в то время как 8С8І добавляет новые каналы, предназначенные для 
подключения устройств к компьютеру. Именно благодаря этому 8С8І незаменим при установке нескольких 
одинаковых устройств, например дисков в файл-сервер. Для работы с максимальной производительностью 
можно использовать новейшие стандарты 8С8І, например ІЛіга-\Ѵ'іс1е 8С8І, скорость передачи которых дости¬ 
гает 40 Мбит/с. Еще одним преимуществом контроллера 8С8І является возможность одновременного доступа 
к нескольким подключенным устройствам, так как ГОЕ может обеспечить лишь последовательный доступ. 
Однако устройства и контроллеры 8С8І намного дороже, чем ГОЕ, поэтому определяющими моментами при 
выборе необходимого для сервера адаптера будут количество пользователей сети и текущие цены на аппарат¬ 
ное обеспечение. 
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Если высокая производительность и надежность являются основными критериями при создании сети, то 
можно использовать несколько жестких дисков, объединенных в систему НАГО (Кесіипсіапі Аггау о Г Іпехреп- 
зіѵе Пізкз — дополнительный массив недорогих дисков). Дисковый массив КАШ — это 8 С 81-диски, установ¬ 
ленные как одиночная или двойная пара дисков. При конфигурации одиночной пары устройство, как правило, 
зеркально отображается или дублируется. При зеркальном отображении два устройства, подключенные к од¬ 
ному адаптеру сервера, содержат одинаковую информацию, поэтому, если по каким-либо причинам доступ к 
одному из дисков закрыт, необходимая информация может быть получена с другого. Дублирование устройст¬ 
ва очень похоже на отображение, однако в нем заранее обусловлено, что каждое устройство имеет свой соб¬ 
ственный адаптер. Такая конфигурация надежнее, так как она может компенсировать неполадки в работе не 
только диска, но и адаптера. 

Двойная пара (4 устройства) обычно устанавливается как массив КАШ уровня 5. При такой организации 
данные записываются на три устройства, четвертое же служит для хранения данных в закодированном виде. 
Этот тип страховки называется защитой данных, и для его работы нужна операционная система, которая его 
поддерживает. При этом даже в случае поломки одного жесткого диска необходимые данные не будут поте¬ 
ряны, так как четвертый диск предоставит информацию, содержащуюся на вышедшем из строя диске. Боль¬ 
шинство дисковых массивов допускает динамическую смену дисков, т.е. диски могут быть извлечены из ком¬ 
пьютера или вставлены в него без отключения питания. Если неисправный диск, установленный на сервере с 
защитой данных, заменить работающим, то четвертый диск массива перепишет всю необходимую информа¬ 
цию на вновь вставленный диск. Это означает, что поломка диска не приведет к потере данных или времени. 

Процессор файл-сервера 

Процессор файл-сервера указывает жесткому диску, какие данные сохранить, а какие извлечь. Он является 
второй по важности частью сервера после жесткого диска. Даже если в вашей локальной сети работают всего 
несколько пользователей и расширения ее не предвидится, то целесообразнее вложить средства в файл-сервер 
с быстрым процессором Репііиіп или Репііит Рго с достаточным объемом памяти. 

В функции процессора входит выполнение команд, которые он получает от запускаемого пользователем 
программного обеспечения. Понятно, что от скорости работы процессора зависит скорость выполнения того 
или иного приложения, т.е. программа и сетевая операционная система будут работать быстрее на компьюте¬ 
ре с более быстрым процессором. 

Некоторые сетевые операционные системы для своей работы требуют определенных типов процессоров. 
Так, например, для №і\Ѵаге версии 2 необходим по крайней мере процессор 286, для ЫеАѴ'аге версий 3 и 4 — 
386. Сети ІВМ БАК Яегѵег версии 2 и Місгозой БАК Мападег версии 2 требуют, чтобы на сервере была уста¬ 
новлена система 08/2 1.3, для работы которой необходим как минимум процессор 286. Для сети БАК 8егѵег 
3.0 требуется, чтобы файл-сервер использовал систему 08/2 2.x, которая работает с микропроцессором 386 
или выше. Наконец, для сети Місгозой: \Ѵіпс1о\ѵ8 N1 АсІѵапсесІ 8егѵег 3.51 необходим сервер с процессором 
3860X25 и объемом памяти 16 Мбайт. Здесь указаны только минимальные требования к процессорам, причем 
желательно устанавливать процессоры с большей, чем требуется, производительностью. 

Память файл-сервера 

Сетевая операционная система, так же, как и любое другое приложение, загружается в память компьютера, 
и объем памяти, естественно, должен быть достаточным для этого. В одноранговой сети необходимое количе¬ 
ство памяти определяется требованиями используемых на станции приложений, но для эффективной работы в 
локальной сети с выделенным сервером объем его памяти лучше установить 32, 64 Мбайт или больше. Для 
работы \Ѵіпс1о\У8 95 в одноранговой среде необходимо как минимум 16 Мбайт памяти, для работы \Ѵ’іп- 
сіозуз ТЧТ — еще больше. Производительность сервера (с быстродействующим процессором и большим объе¬ 
мом памяти) можно значительно повысить путем кэширования файлов. Если объем памяти сервера достаточ¬ 
но велик, то можно сохранять в памяти те данные с жесткого диска, которые неоднократно запрашивались 
ранее. Если следующий пользователь запросит тот же фрагмент того же файла, то сервер сможет сразу же 
отослать нужную информацию, не обращаясь к жесткому диску. Поскольку при этом не нужно ждать, пока 
диск и головки займут нужное для чтения положение, ответ на запрос будет передан гораздо быстрее. Имейте 
в виду, что кэширование файлов, проводимое сетевой операционной системой, — это не то кэширование, ко¬ 
торое выполняется с помощью самих жестких дисков или их контроллеров, а дополнительная и не зависящая 
от них операция. 
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Плата сетевого адаптера 

Сервер взаимодействует со всеми рабочими станциями через плату сетевого адаптера. Все запросы посту¬ 
пают в сервер через сетевой адаптер, через него же обеспечиваются все другие услуги, предоставляемые сер¬ 
вером рабочим станциям. Нетрудно понять, что сетевой адаптер оказывается одним из самых загруженных 
компонентов сервера. Практически все платы сетевых адаптеров выглядят примерно так, как на рис. 11.5. 



Рис. 11.5. Сетевой адаптер 


Все сетевые адаптеры используют определенный протокол: Еіііетеі, Токеп Яіп§, ЛКСпеі или какой-нибудь 
другой протокол низкого уровня. Для каждого из этих протоколов можно найти адаптеры, которые работают 
лучше, чем другие. Сетевой адаптер может быстро обрабатывать сообщения благодаря либо большому объе¬ 
му встроенной памяти, либо наличию собственного микропроцессора, либо использованию 16- или 
32-разрядного (вместо 8-разрядного) слота в компьютере (при этом скорость обмена данными между процес¬ 
сором и адаптером значительно возрастает). 32-разрядный слот в файл-сервере может быть различных типов: 
ЕІ 8 А. ѴГВ и РСІ. В настоящее время наиболее распространена 32-разрядная шина РСІ, которая очень часто 
устанавливается в компьютерах класса Репіішп. Естественно, в файл-сервере лучше устанавливать быстродей¬ 
ствующий и многофункциональный сетевой адаптер, однако при этом желательно убедиться, что он совмес¬ 
тим с сетевыми адаптерами, установленными на рабочих станциях сети. 

Блок питания сервера 

Важность блока питания файл-сервера очень часто недооценивают. При неисправности блока питания на¬ 
рушается работа всех узлов файл-сервера. Сервер может выдать сообщение о неисправности микросхемы 
памяти, а затем зависнуть. Вполне возможно, что эта микросхема неисправна, но не исключено, что неиспра¬ 
вен блок питания. 

Иногда выходит из строя или загрязняется вентилятор блока питания. В этом случае компьютер может пе¬ 
регреться и либо вообще перестать работать, либо вести себя довольно странно. Именно поэтому следует 
включить в план профилактических мероприятий для файл-сервера очистку вентиляторов. Запомните, пожа¬ 
луйста, что некоторые высокие стойки серверов имеют дополнительные блоки питания и, соответственно, не¬ 
сколько вентиляторов. В большинстве современных систем вентиляторы также устанавливаются на микро¬ 
процессор, поэтому, если в вашем распоряжении есть многопроцессорный сервер, не забывайте проверять 
вентиляторы на всех процессорах. 

Клавиатура, монитор и мышь 

Клавиатура, монитор и мышь не относятся к самым важным частям файл-сервера хотя бы потому, что они 
используются не так часто, как их “собратья”, установленные на рабочих станциях. Можно обойтись дешевы¬ 
ми клавиатурой, монитором и мышью, которые не отличаются высоким качеством, ведь обычно сервер может 
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в течение очень долгого времени работать без вмешательства пользователя. На время, когда ваш сервер рабо¬ 
тает “сам по себе”, монитор можно просто выключить. 

Одно замечание по поводу клавиатуры: рекомендуется убрать ее подальше, чтобы упавший на нее каран¬ 
даш или чашка кофе не испортили жизнь вам и другим пользователям сети. 

Сетевые адаптеры 

Сетевые адаптеры устанавливаются в слотах каждой рабочей станции и сервера. (Некоторые современные 
компьютеры выпускаются с сетевым аппаратным обеспечением, встроенным в материнскую плату, хотя боль¬ 
шинство сетевых администраторов предпочитают выбирать сетевой адаптер сами.) Через сетевой адаптер ра¬ 
бочая станция посылает запрос файл-серверу и через него же получает запрошенный файл. Передача запросов 
и получение ответов в локальной сети эквивалентны считыванию и записи файлов на встроенный жесткий 
диск компьютера. Если же вы рядовой пользователь, то считывание и запись файлов для вас — это лишь за¬ 
грузка и сохранение результатов вашей работы. 

В обычной локальной сети установлен только один подключаемый к различным компьютерам канал дан¬ 
ных. Такая сеть называется сетью с базовой полосой. В ней одновременно могут взаимодействовать только 
два сетевых адаптера. Поэтому, если одна рабочая станция “общается” с файл-сервером (посылает запрос или 
принимает данные), другие рабочие станции должны ждать конца этой процедуры. Такие задержки обычно 
незаметны, и создается впечатление, что многие рабочие станции обращаются к файл-серверу одновременно. 

В адаптерах Еіііегпеі могут устанавливаться одиночный разъем ВИС (для ТЫгГЫеі), 15-контактный разъем типа 
Б, называемый Г)В15 (для ТІііскТЧеІ), разъем, похожий на телефонное гнездо и называемый Ю45 (для ЮВазеТ), или 
все сразу. Адаптеры Токеп Шп§ оборудованы 9-контактным разъемом БВ9 и иногда телефонным гнездом Ш45. На 
рис. 11.6 изображен высокопроизводительный сетевой адаптер Токеп Кііід с разъемами двух типов. 



Чем больше разъемов разных типов установлено на плате адаптера, тем больше выбор кабелей, которыми 
вы можете воспользоваться для создания сети. Например, для соединения плат Токеп Клп§ (с двумя разъема¬ 
ми) можно использовать как экранированные (8ТР), так и неэкранированные витые пары (ЦТР). Как правило, 
вы не можете использовать оба разъема одновременно, исключая случай, когда установлен специально пред¬ 
назначенный для этого адаптер. 
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Плата сетевого адаптера воспринимает весь информационный поток, передаваемый по сетевым кабелям, 
но выбирает лишь те сообщения, которые предназначены для конкретной рабочей станции. Оставшаяся не¬ 
востребованной информация передается на следующий компьютер. При появлении информации адаптер об¬ 
рабатывает ее и передает рабочей станции в тот момент, когда она готова ее принять. Когда же необходимо 
отослать запрос с рабочей станции, адаптер дожидается паузы в циркулирующих по кабелям сигналах и 
вставляет сообщение в поток информации. Рабочая станция также проверяет правильность переданного в ее 
адрес сообщения и просит повторить его в случае ошибки. 

При покупке адаптера в первую очередь надо обращать внимание на его быстродействие. Чем быстрее адаптер 
отсылает данные по кабелю, тем быстрее сервер получит запрос и, соответственно, быстрее на него ответит. 


Скорость передачи данных в локальной сети 


Специалисты обычно измеряют скорость передачи данных в сети в мегабитах в секунду (Мбит/с). Для перехо¬ 
да к байтам или символам необходимо разделить эту величину на 8 (количество битов в байте). Предполо¬ 
жим, необходимо передать по сети со скоростью передачи данных 4 Мбит/с содержимое дискеты форматом 
3,5" и емкостью 720 Кбайт, предварительно переписанное на жесткий диск рабочей станции. Разделив 
4 Мбит/с на 8, вы получите теоретическое значение скорости, равное 500 Кбайт/с. Эта величина примерно со¬ 
ответствует скорости обмена данными с жесткими дисками. Скорость обмена с накопителями на гибких дисках 
составляет около 500 Кбит/с. Даже из приблизительных расчетов видно, что для передачи содержимого одной 
дискеты потребуется всего несколько секунд. 

Реальная скорость передачи данных в локальной сети меньше теоретической и зависит, в основном, от скорости са¬ 
мого “медленного” элемента. При передаче 720 Кбайт информации с жесткого диска рабочей станции на жесткий 
диск файл-сервера в общее время процедуры будет входить не только время передачи, но и время считывания с 
диска-источника, время обработки информации в самой рабочей станции, время обработки и записи на жесткий диск 
в файл-сервере. В этом случае определять скорость, вероятно, будет жесткий диск рабочей станции, как самый 
“медленный” участник описанной процедуры. Если при этом учесть, что, помимо вашего запроса, в сети циркулируют 
запросы других пользователей, то общее время передачи может существенно возрасти. 

Если вы попытаетесь переписать 720 Кбайт информации на сервер непосредственно с дискеты, то заметите, 
что это займет еще больше времени, так как дисководы работают медленнее жестких дисков. Ваша рабочая 
станция при передаче данных с гибкого диска будет использовать сеть не постоянно, а по мере поступления 
данных с дискеты. Очевидно, что рабочая станция не может посылать данные со скоростью, превышающей 
быстродействие дисковода. 

Адаптеры АКСпеІ 

Адаптеры АКСпеІ являются одним из самых старых типов сетевых устройств. Первоначально исключи¬ 
тельные права на них принадлежали фирме Баіароіпі Согрогаііоп. но сейчас А КС пеі-сов мести м ые платы вы¬ 
пускаются многими фирмами. Для сегодняшних стандартов быстродействие сетей АКСпеІ: очень низкое, од¬ 
нако они отличаются простотой в установке и диагностике, способностью “прощать” некоторые ошибки, до¬ 
пущенные при монтаже, и высокой надежностью. Цены на оборудование АКСпеІ. в общем, ниже, чем на обо¬ 
рудование для сетей Еіііегпеі, хотя за последние годы стоимость аппаратного обеспечения сетей Еіііегпеі 
сильно упала, поэтому разница между ценами на сети не так уж и велика. Сети АКСпеІ похожи на Токеп Кіпід. 
но их быстродействие ограничено 2,5 Мбит/с. 

Адаптеры Еіііегпеі 

Самым распространенным типом сетевого адаптера является именно адаптер Еіііегпеі. Сети с адаптерами 
этого типа позволяют подключать к ним различное оборудование, включая ІЖІХ-станции, компьютеры фирм 
Арріе, ІВМ и их аналоги. Платы адаптеров выпускают десятки конкурирующих между собой фирм. В зависи¬ 
мости от типа кабеля, который используется для подключения, сети Еіііегпеі монтируются в трех вариантах: 
ТЫпЫеІ, ЦТР и ТІііскЫеЧ. Кабели ТЫскЫеЧ (толстый) позволяют осуществлять связь на больших расстояниях 
однако они намного дороже остальных. Обычная скорость передачи данных в сетях Еіііегпеі составляет 
10 Мбит/с, однако уже сейчас имеются адаптеры, обеспечивающие скорость 100 Мбит/с. Эти адаптеры 
“быстрого Еіііегпеі” выпускаются такими фирмами, как ІтеІ, ТІютах-СопгасІ и др. Адаптеры на 100 Мбит/с 
могут передавать данные с максимальной скоростью лишь тогда, когда они взаимодействуют через высоко¬ 
скоростные концентраторы с другими такими же адаптерами. 
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Если данные в сети не передаются (нет запросов рабочих станций и ответов файл-серверов), то сигналы в 
ней отсутствуют. После того как рабочая станция отослала запрос серверу по кабелю локальной сети, он ос¬ 
вобождается от других посылок. Что же случится, если несколько рабочих станций (и/или файл-серверов) 
начнут одновременно использовать сеть? 

Предположим, что одна рабочая станция посылает запрос файл-серверу в тот момент, когда он отвечает 
другой. Возникает так называемая коллизия (соіітоп). (Напоминаем, что только два компьютера могут взаи¬ 
модействовать в сети в одно и то же время.) Оба компьютера (и файл-сервер, и рабочая станция) прекращают 
передачу и через некоторое время предпринимают новую попытку. В сетевых адаптерах ЕіІіегпеГ используется 
метод, основанный на обнаружении несущей чужого сигнала в сетевом кабеле (принцип этот называется 
С8МА/СГ)): каждый компьютер прекращает передачу на время, определяемое случайным образом. После пе¬ 
рерыва один из них практически всегда подключится раньше другого. Этот метод достаточно эффективен, 
однако при повышении интенсивности обмена в сети частота столкновений возрастает, и ожидать ответов на 
запросы приходится все дольше и дольше. Может случиться, что на выходы из столкновений будет уходить 
больше времени, чем на передачу данных. Поэтому фирмы ІВМ и Техаз Іпзігипіепіз, стремясь избавиться от 
этих недостатков сетей ЕіІіегпеГ, разработали сеть Токеп Яіп§. 

Адаптеры Токеп Кіпд 

За исключением волоконно-оптических и некоторых новых высокоскоростных систем, сети Токеп Яіп§ ока¬ 
зываются одними из самых дорогих локальных сетей. Для прокладки линий связи сети Токеп Яіп§ могут исполь¬ 
зоваться как экранированные, так и неэкранированные витые пары кабелей. Расходы на сеть Токеп Яіп§ оправ¬ 
дывают себя лишь при интенсивном обмене и большом количестве рабочих станций. Такие сети можно встре¬ 
тить в больших фирмах и организациях. Скорость обмена данными в сетях Токеп Яіп§ — 4—16 Мбайт/с. 

Между рабочими станциями локальной сети Токеп Яіп§ постоянно передается “эстафетный” маркер, кото¬ 
рый представляет собой короткое сообщение, обозначающее, что линия свободна. Если рабочая станция не 
отсылает сообщение серверу, то она при получении маркера сразу лее передает его следующей рабочей стан¬ 
ции. Станция может передавать сообщение только тогда, когда у нее есть маркер. После передачи данных 
маркер снова передается следующей по порядку рабочей станции. Если вы хотите передать сообщение в тот 
момент, когда линия связи сети занята, то вам ничего другого не остается, как терпеливо ждать, пока “эстафе¬ 
та” дойдет до вас. Пройдя через все станции и файл-серверы и сделав полный круг, сообщение возвращается к 
передатчику. После этого передатчик посылает в сеть новый маркер, показывая тем самым, что сеть свободна. 
Во время прохода сообщения по кругу одна из рабочих станций (или файл-сервер) определяет, что сообщение 
адресовано именно ей (или ему), и приступает к его обработке. 

Сеть Токеп Яіп§ расходует не так много ресурсов, как может показаться на первый взгляд. Время прохожде¬ 
ния маркера ничтожно мало даже при 100 или 200 рабочих станциях. Для определенных рабочих станций и 
файл-серверов можно установить приоритеты, чтобы они могли чаще получать доступ к локальной сети. Оче¬ 
видно, что сеть с интенсивной передачей маркера намного эффективнее сети ЕіІіегпеГ с обнаружением коллизий. 

Иногда рабочие станции ошибаются и “теряют” маркер. Станции локальной сети следят друг за другом, и 
если это случается, то используется довольно сложная процедура восстановления потерянного маркера. Сеть 
Токеп Яіп§ несколько сложнее, чем ЕіІіегпеГ, и ее сетевые адаптеры, естественно, дороже. 

Сети АЯСпеГ и Токеп Яіп§ не совместимы, однако в АЯСпеГ используется аналогичный способ передачи 
маркера для управления рабочими станциями и организации доступа сервера к локальной сети. 

Функции адаптеров 

Выше уже говорилось о том, что существует два вида сетей — с обнаружением коллизий и с передачей 
маркера. Схемы сетевых адаптеров разрабатываются специально для реализации одного из протоколов ниж¬ 
него уровня — ЕіІіегпеГ, Токеп Віп§, РГЗГГІ. АЯСпеГ и т.д. 

Адаптеры для сетей с обнаружением коллизий и передачей маркера являются довольно сложными устрой¬ 
ствами, самостоятельно определяющими, когда можно передать свой кадр, и распознающими кадры, которые 
предназначены для них. Работая вместе с управляющим программным обеспечением, оба типа адаптеров в 
процессе передачи или получении кадра выполняют семь основных операций. При передаче данных эти опе¬ 
рации выполняются в приведенном ниже порядке, а при приеме он изменяется на противоположный. 

1. Передача данных. Данные передаются из памяти компьютера в адаптер или из адаптера в память 
через ПДП (прямой доступ к памяти), совместно используемую область памяти или программируе¬ 
мый ввод-вывод. 
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2. Буферизация. Пока данные обрабатываются сетевым адаптером, они хранятся в его буфере. Это по¬ 
зволяет плате получить доступ сразу ко всему кадру и компенсировать разницу между скоростью 
передачи данных в сети и их скоростью обработки в компьютере. 

3. Формирование кадра. Сетевой адаптер разбивает поступившие данные на отдельные порции (а при 
передаче, соответственно, собирает их вместе). В сетях Егііегпег размер таких порций составляет 
1500 байт, а в сетях Токеп Яіп§ кадр обычно имеет длину 4 Кбайт. Пакету данных должен предше¬ 
ствовать заголовок, а завершает его обычно заключение. Заголовок и заключение образуют на фи¬ 
зическом уровне протокола '‘конверт". Именно после их добавления сигнал готов к передаче. (При 
приеме сетевой адаптер “распечатывает конверт”, удаляя заголовок и заключение.) 

4. Доступ к кабелю. В сетях С8МА/СГЗ, например в ГлІіегпеі, сетевой адаптер перед началом передачи 
(или повторной передачи в случае коллизии) проверяет доступность линии. В сети с передачей 
маркера адаптер не отсылает сообщение до тех пор, пока не получит маркер. (При приеме, конечно, 
эти действия не выполняются.) 

5. Параллельно-последовательные преобразования. При обмене байты данных поступают из буфера в 
сеть и из сети в буфер последовательно, т.е. один бит данных следует за другим. Адаптер осущест¬ 
вляет преобразование параллельных данных в последовательные или последовательных в парал¬ 
лельные за несколько долей секунды перед передачей (или после приема). 

6. Кодирование/декодирование. Для передачи данных по сетям формируются специальные электриче¬ 
ские сигналы, которые соответствуют передаваемой информации и по которым эта информация 
восстанавливается на принимающем устройстве. 

7. Передача/прием импульсов. Электрически закодированные импульсы, содержащие данные, т.е. об¬ 
разующие кадр данных, усиливаются и передаются в линию связи. (После приема импульсы пере¬ 
даются на устройство декодирования.) 

Безусловно, выполнение всех этих операций занимает лишь доли секунды, поэтому, пока вы читали обо 
всех этих этапах, по локальной сети могли бы пройти тысячи кадров. 

Сетевые адаптеры и управляющая программа обнаруживают и по возможности исправляют ошибки, воз¬ 
никшие в результате помех, коллизий (в сетях СМБА/СБ) и неисправности оборудования. Ошибки обычно 
обнаруживаются с помощью включаемой в кадр данных контрольной суммы (СКС). Контроль СЯС осущест¬ 
вляется у адресата, и если вычисленное значение контрольной суммы не совпадает с переданным, адресат со¬ 
общает отправителю об ошибке и запрашивает повторную передачу поврежденного кадра. Для диагностики 
компьютерных сетей и анализа их функционирования существуют специальные программные продукты, с 
помощью которых можно решить проблемы, связанные с сетями. 

Сетевые адаптеры отличаются не только способами доступа к линии и протоколами обмена, но и другими 
параметрами, в частности: 

■ ■скоростью передачи данных; 

■ ■емкостью встроенной памяти для буферизации кадров и данных; 

■ ■типом системной шины, на работу с которой они рассчитаны (8-, 16-разрядная или МСА); 

■ ■допустимым быстродействием шины (некоторые сетевые адаптеры не могут работать при слишком вы¬ 

сокой ее тактовой частоте); 

■ ■совместимостью с различными типами процессоров; 

■ ■использованием канала прямого доступа к памяти (ОМА); 

■ ■прерываниями ІЯ() и адресацией портов ввода-вывода; 

■ ■“интеллектом” (на некоторых сетевых адаптерах устанавливается свой процессор, например 80186); 

■ ■типами установленных разъемов. 

Кабели для локальных сетей 

Для прокладки линий связи локальных сетей обычно используется один из трех основных типов кабелей. 
Это могут быть экранированные и неэкранированные витые пары, обозначаемые 8ТР, ЦТР и ІОВазеТ, коак¬ 
сиальные толстые и тонкие кабели, обозначаемые 10Вазе2 и 10Вазе5, и волоконно-оптические кабели. 

На выбор кабеля для прокладки определенной сети связи влияют в основном ее назначение, характеристи¬ 
ки и, конечно же, стоимость. 
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Витые пары 

Название этих кабелей говорит само за себя — это два одинаковых изолированных провода, проложенных 
рядом и скрученных между собой, причем количество витков на единицу длины является строго определенным. 
Благодаря скручиванию проводов уменьшается проникновение внешних электрических помех в линию при пе¬ 
редаче. Экранированная витая пара отличается от обычной тем, что скрученные провода помещаются дополни¬ 
тельно в общую экранирующую оплетку, поэтому помехоустойчивость такой линии еще выше. Вам наверняка 
хорошо знакомы неэкранированные витые пары (а точнее — их упрощенный вариант: двухпроводные линии без 
витков), которые часто используются для прокладки телефонных линий. Экранированные витые пары выглядят 
несколько иначе: они больше похожи на провода обычной электрической проводки. Но, в отличие от последних, 
по ним передаются сигналы с гораздо более низким уровнем напряжения и основной проблемой является защита 
линии от внешних помех, а не защита вас от поражения током. Что касается современных коммерческих сетей, 
то неэкранированные витые пары зачастую используются для прокладки линий связи сетей Гдііегпеі (где их назы¬ 
вают ІОВазеТ), в то время как для сетей Токеп Кін§ используются экранированные кабели. 

На рис. 11.7 и 11.8 представлены соответственно неэкранированная и экранированная витые пары. 



Рис. 11.7. Неэкранированная витая пара 



Коаксиальные кабели 

С коаксиальными кабелями вы довольно часто встречаетесь в повседневной жизни: их, например, подклю¬ 
чают ко входам и выходам телевизоров или звуковоспроизводящей аппаратуры. Термины толстый и тонкий 
определяют диаметр используемого кабеля. Толщина стандартного кабеля ТЬіск Еіііегпеі (толстого) — при¬ 
мерно с большой палец, в то время как диаметр тонкого кабеля Тіііп Гдііегпеі (еще называемого ТІііпТЧеІ) не 
больше мизинца. Толстый кабель более помехоустойчив и надежен, однако для его подключения к рабочей 
станции необходимо иметь тройниковый сросток (соединитель с зубьями, которые прокалывают плотную 
внешнюю изоляцию) и кабель ответвления для соединения со станцией. Хотя сигналы по тонкому кабелю 
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можно передавать на меньшее расстояние, чем по толстому кабелю, он широко применяется для прокладки 
линий офисных сетей. Это объясняется его низкой ценой, а также тем, что при его использовании можно 
обойтись соединителями или тройниками типа ВТЧС (рис. 11.9). 



Рис. 11.9. ВІЧС-тройник коаксиального кабеля 
ЕіЬегпеІ 


Внешняя 

изоляция 


Внутренняя 

изоляция 


Медный 

провод 

Рис. 11.10. Коаксиальный кабель 


Тонкий кабель, как правило, подключается к задней панели компьютера, входящего в сеть, и обычно уста¬ 
новить его намного проще, чем толстый. Тем не менее сигналы, передаваемые по тонкому кабелю, больше 
подвержены воздействию помех, а сам он может стать причиной возникновения проблем, связанных с под¬ 
ключением. Внутренняя структура коаксиального кабеля изображена на рис. 11.10. 

Волоконно-оптические кабели 

В волоконно-оптических кабелях для передачи информации используются оптические сигналы, а не элек¬ 
трические, как в более старых кабелях. Благодаря этому они не подвержены воздействию электромагнитных 
помех, из-за которых невозможна передача данных с помощью электрических сигналов на большие расстоя¬ 
ния. Ослабление (уменьшение амплитуды сигнала при его прохождении по кабелю) также не является боль¬ 
шой проблемой при использовании волоконно-оптического кабеля, что позволяет с его помощью передавать 
данные на очень большие расстояния с большой скоростью. К недостаткам этого кабеля относятся его высо¬ 
кая стоимость и то, что работать с ним гораздо труднее, поэтому монтировать такой кабель, подключать разъ¬ 
емы и использовать диагностическое оборудование умеют лишь немногие. 

Конструкция волоконно-оптического кабеля довольно проста, однако его слабым местом являются разъемы — 
соединять их надо с максимальной аккуратностью. Основу кабеля составляет армированная стеклянная нить (свето¬ 
вод) диаметром в доли миллиметра, помещенная в защитную оболочку. В первых волоконно-оптических кабелях 
нить была стеклянной, однако сейчас разработаны полимерные световоды. В качестве источника оптического излу¬ 
чения обычно выступает инфракрасный диод; передача информации осуществляется за счет изменения интенсивно¬ 
сти светового потока. На другом конце линии связи с помощью фотодетектора принятые сигналы преобразуются в 
электрические. Волоконно-оптические кабели и их разъемы показаны на рис. 11.11. 

Топологии сети 

Каждая рабочая станция сети соединена кабелем с другой рабочей станцией и одним или несколькими серве¬ 
рами. Топология кабельных соединений при этом может быть самой разной. Иногда между двумя наиболее уда¬ 
ленными друг от друга рабочими станциями прокладывается один-единственный кабель, обходящий все осталь¬ 
ные станции и серверы. Этот способ соединения называется шинной топологией (рис. 11.12). (Под топологией в 
данном случае понимается способ физического соединения всех рабочих станций и сервера сети.) Огромным не¬ 
достатком такого способа соединения является то, что, если рабочая станция по каким-либо причинам выйдет из 
строя, все остальные объекты сети, расположенные за ней по линии, потеряют связь с сетью. 
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Рис. 11.12. В последовательной шинной топологии все сетевые 
устройства подсоединяются к одному кабелю 



Рис. 11.13. В звездообразной топологии компьютеры и уст¬ 
ройства сети подсоединяются отдельными кабелями к цен¬ 
тральному устройству, обычно к файл-серверу 

В некоторых случаях целесообразнее проложить кабели от центрального узла, например файл-сервера, к 
каждой рабочей станции. В результате получается показанная на рис. 11.13 топология, которая называется 
звездообразной. 


12 Модернизация и ремонт ПК. 6-е издание 
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В некоторых случаях все устройства подключаются к одному распределительному блоку, образуя таким 
образом древовидную топологию, показанную на рис. 11.14. 

Несмотря на то что шинная топология выгоднее с точки зрения экономии кабеля, искать неисправности в 
ней труднее, да и последствия поломок бывают более неприятными. 



Рис. 11.14. В древовидной топологии сетевые компьютеры 
и устройства подсоединяются к одному или нескольким 
концентраторам 


Еще одним типом топологии является кольцевая топология, в которой каждая рабочая станция соединена с 
последующей, а последняя — с первой (фактически это та лее последовательная топология, только с замкну¬ 
тыми концами). 

Если при монтаже сети кабели приходится прокладывать через стены и перекрытия то это обойдется едва 
ли не дороже, чем остальная установка сети. Для создания ответвления от кабеля придется использовать спе¬ 
циальные устройства, соединяющие пересекающиеся кабели. Кроме того, вам могут понадобиться другие до¬ 
полнительные устройства, такие как концентраторы и повторители. 

Некоторые компании, в частности Моіогоіа. уже разработали локальные сети, для установки которых не 
нужны кабели. В таких беспроволочных сетях для передачи сигналов от одного компьютера к другому ис¬ 
пользуются радиоволны или инфракрасное излучение. Тем не менее в них еще не достигнуты необходимые 
для сегодняшних приложений быстродействие и надежность. 

Планирование и прокладку линий связи, нарезку и монтаж кабелей и разъемов нельзя доверять непрофес¬ 
сионалам, поскольку в случае некачественной прокладки сети в ней может появиться эффект отраженных 
сигналов, который станет причиной ошибок в передаваемых сообщениях. Существует очень много физиче¬ 
ских требований для каждого типа сетей, соблюдение которых обеспечивает нормальное функционирование 
всех объектов сети. Стоимость коаксиального кабеля — 45 центов за метр, а экранированной витой пары — 
около 75 центов. Разумеется, для большой сети расходы на кабельные материалы выливаются в кругленькую 
сумму, однако еще дороже вам обойдутся работы по прокладке кабеля. Вы можете построить сеть самостоя¬ 
тельно лишь в том случае, если компьютеры стоят на соседних столах и нет необходимости прокладывать ка¬ 
бель через стены и перекрытия. 

Если же вы все-таки решились на монтаж локальной сети, то, согласно требованиям пожарной безопасно¬ 
сти, кабели, прокладываемые между помещениями, должны быть с заполнением. Желательно также убедить¬ 
ся, что с этими требованиями знакомы не только вы, но и рабочие, которым вы доверили монтаж кабелей для 
своей сети. Вряд ли вы будете очень счастливы, если после всех трудов и затрат инспектор пожарной охраны 
сообщит вам, что проложен не тот кабель, и заставит все переделывать. 
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Выбор кабеля для сети 

Поскольку требования сетевых пользователей к пропускной способности сети все возрастают и для их 
удовлетворения разрабатываются новые сетевые системы, рассмотрим возможности наиболее фундаменталь¬ 
ной части сетевой инфраструктуры — кабеля. Средним выбором среди множества существующих сегодня ло¬ 
кальных сетей является сеть ЕіЬетеІ, использующая неэкранированную витую пару (ІОВазеТ). 

Для таких сетей и телефонных линий связи используется, как правило, кабель категории 3, или ІІТР-ка- 
бель. Сам кабель является проводом АѴ/Сі 24 (Атегісап \Ѵ'іге Саиде — стандарт для измерения диаметра про¬ 
вода), покрытым слоем меди, одножильным, с волновым сопротивлением 100—105 Ом, минимум двумя скру¬ 
чиваниями на фут. Такой кабель вполне подходит для сетей со скоростью передачи до 16 Мбит/с. 

Однако новые быстродействующие типы сетей требуют более высокого уровня производительности. Для бы¬ 
стродействующих Е і И е гп е і-іе х I ю л о г и й. которые работают со скоростью передачи до 100 Мбит/с, используя то 
же количество проводов, что и стандартный Глііегпеі. необходима большая устойчивость к перекрестным поме¬ 
хам и ослаблению сигнала, поэтому использование кабеля категории 5 для этого случая очень важно. Если вы ус¬ 
танавливаете сеть, то можете использовать кабель категории 3, который уже проведен. Однако, если вы протяги¬ 
ваете новый кабель для сети, рекомендуется использовать кабель категории 5. Даже если вы не используете вы¬ 
сокоскоростную сеть в настоящее время, то, возможно, вы решите перейти на нее в ближайшем будущем. 

Кабельная система фирмы ІВМ 

Фирма ІВМ имеет свои собственные обозначения кабельной системы, однако, как это ни странно, ІВМ кабе¬ 
ли не производит и не продает. Она ограничилась лишь тем, что разработала различные (в зависимости от спосо¬ 
ба соединения компонентов сети) стандарты на прокладку кабелей в офисах и на типы кабелей. Кабельная сис¬ 
тема ІВМ была представлена в 1984 году и сразу же была использована в качестве основы для разработанной 
этой же фирмой сети ТокепКіп§. Первые кабели, выпускаемые другими фирмами, проверялись на соответствие 
параметров самой фирмой ІВМ; им присваивались номера, указанные в фирменных каталогах. В настоящее же 
время производители кабелей должны проверять свои изделия на соответствие требованиям стандарта ІВМ в не¬ 
зависимых лабораториях ЕТЕ или ІЛ. или у таких известных производителей, как фирма АМР. 

Стандартами ІВМ определяются требования к лицевым панелям рабочих станций, адаптерам, разъемам, 
устройствам доступа и монтажным шкафам. В этих же стандартах описаны следующие виды кабелей. 

ЖЖТип 7, для передачи данных. Медный кабель, предназначенный только для передачи данных. Выпуска¬ 
ется с заполнением, без заполнения и для наружной проводки. Представляет собой две витые пары 
(провода в парах — 22-жильные) с двойным экранированием (фольга и оплетка) и в полихлорвинило¬ 
вой оболочке. Кабели этого типа используются для подключения терминальных устройств к распреде¬ 
лительным панелям и соединениям между монтажными шкафами. Кабель с заполнением применяется в 
основном для монтажа в перекрытиях и вентиляционных трубах; он менее огнеопасен и при горении 
выделяет меньше токсичных веществ, чем кабель без заполнения. Кабель для наружной проводки за¬ 
ключен в гофрированный металлический чехол и полиэтиленовую оболочку с полужидким наполните¬ 
лем для защиты от влаги. 

ЖЖТип 2, для передачи данных и телефонный. Предназначен для передачи данных и для телефонных се¬ 
тей. Этот кабель подобен типу 1, но содержит четыре дополнительные витые пары 22-жильных прово¬ 
дов. Выпускается в вариантах с заполнением и без заполнения. 

ЖЖТип 3. телефонный (витая пара). Содержит четыре пары 24-жильных проводов в поливинилхлоридной 
оболочке. Это кабель аналогичен по параметрам кабелю Ко 1т фирмы ІВМ и выпускается с заполнени¬ 
ем. Кабель — неэкранированный, поэтому линии передачи данных на его основе больше подвержены 
воздействию помех, чем при использовании типа 1. 

ЖЖТип 5, волоконно-оптический. Состоит из двух световодов (рабочий диаметр — 100 мкм, с учетом по¬ 
крытия — 140 мкм). Параметры этого кабеля не определены стандартом ІВМ. 

ЖЖТип 6, для временных соединений. Предназначен для подключения рабочих станций к настенным рас¬ 
пределительным коробкам или соединениям внутри монтажных шкафов. Содержит две 26-жильные ви¬ 
тые пары и является более гибким, чем кабель типа 1. 
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ЯЯТип 8, для монтажа под ковром". Этот кабель очень удобен для прокладки в больших офисах, а так¬ 
же в местах, где нет стен. Содержит две пары 26-жильных проводников в плоской оболочке. 

ЯЯТип 9, дешевый, с заполнением. Вариант кабеля типа 1 с заполнением. Его можно использовать для со¬ 
единений длиной до двух третей от допустимых для кабеля типа 1. Состоит из двух 26-жильных витых 
пар; жилы в проводах скручены. Параметры кабеля стандартом ІВМ не определены. 

Подключение кабелей 

В сетях с передачей маркера кабели от рабочих станций (или от настенных распределительных коробок) 
подключаются к устройству мультидоступа М8АЕГ (или МАЕТ). В этом устройстве определяется, какие рабо¬ 
чие станции являются соседними и какие соседи у каждой станции оказываются ‘‘правыми”, а какие — 
“левыми”. Делается это довольно просто, и обычно М8АЕГ для этого даже не подключается к электросети. 

В устройствах мультидоступа фирмы ІВМ имеется восемь портов для подключения от одного до восьми 
устройств сети Токен Кіп§. Каждое соединение использует универсальные разъемы (стандартные для кабель¬ 
ной системы ІВМ). Кроме того, в М8АЕГ предусмотрено два дополнительных порта, обозначаемых как КІ 
(Кіп§ Іп — вход кольца) и ЯО (Яіп§ ОиІ — выход кольца) и предназначенных для соединения в последова¬ 
тельную сеть нескольких М8АЕГ при работе более восьми рабочих станций. 

Подключение адаптера к сети Токеп Яіп§ длится несколько секунд (время достаточно ощутимое). В течение 
этого времени М8АЕГ и адаптер Токеп Віп§ вашей рабочей станции совместно выполняют небольшую диагно¬ 
стику новой конфигурации сети, после чего М8АЕГ назначает вам место в кольце. После того как ваша рабочая 
станция получила статус активной, ваш компьютер связывается с “левым” и “правым” соседями, определяемыми 
портом М8АТІ, к которому вы подключены. После этого плата вашего адаптера принимает маркер или кадр и 
ретранслирует электрические сигналы, передавая их тем самым в направлении своего “левого” соседа. 

В сетях ЕіЬетеІ количество соединений (отводов) и расстояния между ними ограничены. Повторители для 
ретрансляции сигналов в таких сетях устанавливаются примерно через каждые 500 м. Если их не использо¬ 
вать, то возникающие в линии отраженные сигналы могут исказить исходное сообщение. Поскольку колли¬ 
зия — это одновременное появление сообщений в сети, допускается последовательное включение только пяти 
отрезков кабеля по 500 м с четырьмя повторителями; при большем их количестве задержка распространения 
становится больше максимального интервала времени, в котором еще можно обнаружить коллизию. В этом 
случае самая удаленная от отправителя рабочая станция не сможет определить возможную коллизию. 

Конечно, разработчики сетей стараются обойти эти ограничения. Изготовители аппаратуры для сетей ЕЙі- 
егпеі добились того, что сейчас стало возможным создавать сети Еіііегпеі со звездообразной, ветвистой и дре¬ 
вовидной структурами, в которых упомянутые ограничения устранены. Благодаря этому в больших сетях Еііі- 
етеі количество рабочих станций может исчисляться тысячами. 

Локальные сети называются так потому, что сетевые адаптеры и прочие устройства не могут отсылать со¬ 
общения дальше, чем на несколько сотен метров. В табл. 11.8 приведены ограничения на дальность связи для 
различных типов кабелей в различных сетях. Помимо этих ограничений, необходимо также запомнить, что 
нельзя подключать более 30 компьютеров к одному сегменту ТЬіпТЧеІ и более 100— к одному сегменту 
ТЫскКеІ. В сетях Токеп Кіп§ максимальное количество компьютеров, подключенных к неэкранированной ви¬ 
той паре, равно 72, а к экранированной витой паре — 260. 


Таблица 11.8. Ограничения длины соединительных кабелей 


Сетевой адаптер 

Тип кабеля 

Максимальная 

длина, м 

Минимальная 

длина, м 

ЕЩегпеІ 

Тонкий 

185 

0,5 


Толстый (отвод) 

50 

2,5 


Толстый (основной) 

500 

2,5 


ІІТР 

100 

2,5 

Токеп Ріпд 

ЗТР 

100 

2,5 


ІІТР 

45 

2,5 

АРСпеі (пассивный концентратор) 

— 

120 

Зависит от кабеля 

АРСпеі (активный концентратор) 

— 

600 

Зависит от кабеля 
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Протоколы, кадры и организация связи 

Сетевые адаптеры передают и получают сообщения, которыми обмениваются компьютеры сети, а распро¬ 
страняются эти сообщения по кабелям. Однако подключение сетевых адаптеров к компьютерам и соединение 
их между собой — это еще не сеть. Набор этих устройств становится сетью лишь в том случае, когда огово¬ 
рены протоколы обмена сообщениями различных уровней. 

На нижнем уровне компьютеры связываются один с другим и с сервером посредством использования па¬ 
кетов сообщений {кадров). Кадр — это “порция” информации, передаваемая по локальной сети (именно об¬ 
мен информацией и является основной целью создания сети). Сетевой адаптер и его управляющая программа 
ориентированы именно на передачу и прием таких кадров. Каждому компьютеру в сети при этом присваива¬ 
ется уникальный адрес, по которому можно отсылать сообщения. 

Кадры сообщений могут отсылаться в самых разных ситуациях, в том числе: 

■ ■для открытия сеанса связи с другим сетевым адаптером; 

■ ■при передаче данных (например, файла); 

■ ■для подтверждения приема кадра данных; 

■ ■при отправке сообщения всем адаптерам; 

■ ■при закрытии сеанса связи. 

Формат стандартного кадра показан на рис. 11.15. Структуры кадров в различных сетях могут быть раз¬ 
ными, но некоторые разделы присутствуют во всех вариантах. К ним относятся: 

■ ■идентификатор (сетевой адрес) отправителя; 

■ ■идентификатор (сетевой адрес) получателя; 

■ ■идентификатор содержимого кадра (тип кадра); 

■ ■данные или сообщение; 

■ ■контрольная сумма для обнаружения ошибок, возникших при передаче. 


Идентификатор 

Идентификатор 

Тип кадра 

Данные/ 

Контрольная 

отправителя 

получателя 

сообщение 

сумма 


Рис. 11.15. Стандартная структура кадра 


С помощью этих разделов решаются основные задачи, необходимые для нормального обмена данными, а 
именно — получение нужной информации, передача ее по правильному адресу, проверка правильности полу¬ 
чения переданной информации. 

Построение сетевых протоколов 

Многоуровневое построение сетевых протоколов обмена позволяет наиболее эффективно организовать 
взаимодействие компьютеров в сети На нижнем уровне, например, определено, как заставить адаптер пере¬ 
дать сообщение, но в нем нет таких понятий, как файл-сервер и перенаправление файлов. Верхний уровень, 
напротив, оперирует этими данными, но совершенно не интересуется устройством и даже названиями сетей. 
Только совместная работа этих уровней позволяет обеспечить правильное функционирование локальной сети. 
Кадр при этом оказывается разбитым на несколько уровней (рис. 11.16). 

Когда на верхнем уровне принимается решение о передаче сообщения или файла, оно (сообщение или файл) 
передается на средний уровень (инструментом реализации этого уровня протокола может быть, например, сете¬ 
вая ВІ08) с указанием передать это сообщение другому компьютеру в сети (возможно, и серверу). На среднем 
уровне это сообщение организуется в “конверт” (т.е. в него добавляются заголовок и заключение). На нижнем 
уровне этот “конверт”, созданный ИеШІОЗ, вкладывается в еще один “конверт” и в таком виде сообщение пере¬ 
дается в сеть. На приемном конце сетевая программа “распечатывает внешний конверт” и передает результат 
среднему уровню, на котором отбрасывается очередной “конверт”, и сообщение (теперь это точная копия пере¬ 
данного) поступает на верхний уровень протокола компьютера-получателя. 
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Рис. 11.16. Многоуровневая структура кадра 


Функционирование сети разбивается на подобные уровни потому, что различные аппаратные и программ¬ 
ные компоненты сети производятся разными фирмами. Если все составляющие сети, от приложений до опе¬ 
рационной системы и от сетевого адаптера до кабельной системы, выпущены одной фирмой, то можно уста¬ 
новить любые соглашения на способ взаимодействия. 

Однако такое случается очень редко. Фирмы — производители сетевого оборудования по-разному разби¬ 
вают на этапы процедуру передачи данных, но все они при этом руководствуются эталонной моделью взаи¬ 
модействия открытых (информационных) систем, совмещение с которой обеспечивает успешное взаимодей¬ 
ствие всех компонентов локальной сети. 

Модель ОБІ 

Международной организацией по стандартизации разработан стандарт 081 (Ореп 8уЫет Ітегсоппесііоп — 
взаимодействие открытых информационных систем). Большинство изготовителей систем для локальных се¬ 
тей придерживается этого стандарта, однако пока он никем не реализован полностью. В коммуникационной 
модели 081 предусмотрено семь уровней. В большинстве современных операционных систем используется 
три или четыре уровня протокола. 

Модель 081 определяет, как должен происходить обмен сообщениями между двумя компьютерами. Как 
уже было оговорено, в модели предусмотрено семь уровней (рис. 11.17), каждый из которых должен выпол¬ 
нять задачи, предназначенные только для него, и связываться с остальными с помощью определенного ин¬ 
терфейса. В настоящее время системы, полностью удовлетворяющей требования модели 081, нет. Модель 
081 является очень распространенным инструментом для ссылок, и ее изучение — неотъемлемая часть обу¬ 
чения любого профессионала. 

Ниже приведено краткое описание уровней модели. 

ЯШФгізгіческий. На этом уровне модели определены физические и электрические параметры коммуника¬ 
ционных устройств сети (витых пар, волоконно-оптических и коаксиальных кабелей, разъемов, буфер¬ 
ных усилителей и т.д.). Это чисто аппаратный уровень. Несмотря на то что все остальные уровни могут 
быть выполнены как аппаратно (с помощью специализированных микросхем), так и программно, все 
они считаются программными по отношению к первому уровню. 

ШШКаналъный. На этом уровне определяются электрические сигналы (импульсы), которые передаются в 
сеть и поступают из нее. Здесь и только здесь формируются структура и методы электрического пред¬ 
ставления в сети передаваемой информации (последовательности битов, способы кодирования, марке¬ 
ры). На этом же этапе решаются проблемы, связанные с обнаружением и исправлением ошибок 
(посредством запроса повторной передачи поврежденных кадров). Поскольку этот уровень довольно 
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сложен, его часто разбивают на две ступени: управление доступом к носителю информации (непосред¬ 
ственная организации доступа к сети, т.е. передача маркера, контроль за коллизиями и др.) и управле¬ 
ние передаваемыми данными. 

ЯЯСетевой. На этом уровне определяется маршрут следования пакетов данных, т.е. именно этот уровень 
отвечает за доставку’ информации по необходимому адресу. Если на уровне линий передач решается 
задача передачи данных между двумя ближайшими компьютерами, то процедуры сетевого уровня от¬ 
ветственны за передачу данных от отправителя к получателю. Примерами протоколов сетевого уровня 
являются ІРХ и ІР. 


Прикладной уровень 


Уровень представлений 


Уровень сеансов 


Транспортный уровень 


Сетевой уровень 



Управление передаваемыми 

Канальный 

данными 

уровень 

Управление доступом 


к носителям 


Физический уровень 


Рис. 11.17. Модель 051 

ШЯТранспортный. Если в сети пересылается несколько пакетов данных (например, когда большой файл 
разбивается на части, которые передаются последовательно), процедуры этого уровня управляют оче¬ 
редностью их передачи и вообще потоком данных в сети. Одной из операций, реализуемых на этом 
уровне, является обнаружение и уничтожение “двойников” — дублирующих друг друга пакетов. Про¬ 
токолами транспортного уровня являются 8РХ и ТСР. 

ШШУровенъ сеансов. Этот уровень управляет соединениями между компьютерами в сети. Он отвечает за 
создание, поддержку и прекращение сеанса связи в сети. 

ЯЯУровень представлений. Этот уровень отвечает за формат данных, включая сжатие данных для сокра¬ 
щения пересылаемых битов, и транслирует данные, полученные от прикладного уровня, в формат, ис¬ 
пользуемый при передаче данных в сети. На компьютере-получателе этот уровень ретранслирует дан¬ 
ные в формат представления, используемый прикладным уровнем. 
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ШШПрикладной. Этот уровень является верхним из определенных в модели 081 и отвечает за выполнение 
пользовательских приложений и функций управления сетью. На этом уровне прикладные программы 
получают доступ к сетевому программному обеспечению, отвечающему за передачу файлов. 

Одной из причин, по которой некоторые операционные системы считаются чисто “фирменными” (в отли¬ 
чие от систем с открытой архитектурой ), является несоблюдение ими всех требований модели 180. Напри¬ 
мер, были стандартизованы протоколы сети Гдііегпеі. что позволило ее компонентам стать взаимозаменяемы¬ 
ми, однако даже эти стандарты не соответствуют требованиям модели 180. 

Оценка высокоскоростных технологий 

Если вы имеете высокоскоростную рабочую станцию и высокоскоростной файл-сервер, то вы, наверняка, 
захотите, чтобы и вся сеть в целом работала на большой скорости. Даже скорость передачи данных 16 Мбит/с, 
которая обеспечивается в сети Токеп Кіп§, может быть слишком низкой для современного программного 
обеспечения. Быстрое развитие новых технологий, например мультимедиа, которые требуют работы с боль¬ 
шими объемами информации, обусловливает и быстрое развитие сетевого оборудования, которое предостав¬ 
ляет высокоскоростные соединения между компьютерами. 

В последние годы появились локальные сети, которые обеспечивают на некоторых линиях передачу дан¬ 
ных со скоростью свыше 16 Мбит/с, однако, как правило, такие высокоскоростные линии устанавливаются 
только между серверами, что объясняется их высокой стоимостью. Сейчас доступны новые технологии, с по¬ 
мощью которых передавать данные со скоростью передачи 100 Мбит/с и больше может даже рядовой пользо¬ 
ватель рабочей станции. Такие скорости дают большую выгоду в сетях, работающих в реальном времени, т.е. 
предоставляющих различные финансовые услуги и услуги проведения видеоконференций, использующих 
расширенные возможности графики и др. 

Волоконно-оптический интерфейс 

Волоконно-оптический интерфейс (ЕББІ) существует уже несколько лет. Интерфейс, разработанный 
группой ХЗТ9.5 Таз к Огоир о! АЫ8І (Атегісап ТЧаІіопаІ 8іапс1агсія Іпзіішіе), обеспечивает передачу маркера и 
кадров по волоконно-оптическому кольцу со скоростью около 100 Мбит/с. Разрабатывался ГББІ по аналогии 
со стандартом ІЕЕЕ 802.5 (Токеп Клп§), и различия в их работе проявляются лишь тогда, когда данные пере¬ 
даются с высокой скоростью или на большие расстояния. 

Если бы в ГББІ использовалась та же кодирующая схема, что и в Токеп Кіп«. то для передачи одного бита 
информации потребовалось бы два оптических сигнала: импульс света и затемненная пауза. Это означает, что 
для работы со скоростью 100 Мбит/с необходимо посылать 200 млн сигналов в секунду. Вместо этого в ГББІ 
используется схема кодирования, называемая ТЧК2І 4В/5В, которая кодирует 4 бит информации в 5-битовое 
представление этой информации, готовое для передачи по сети. Таким образом, при использовании схемы 
4В/5В для работы со скоростью 100 Мбит/с необходимо передавать 125 млн сигналов в секунду (что состав¬ 
ляет 125 Мбод). Поскольку каждый световой символ, отображаемый оттенком, представляет 4 бит информа¬ 
ции, то аппаратному обеспечению ЕББІ проще работать с полубайтовым или байтовым уровнем, чем бито¬ 
вым, что способствует повышению скорости передачи данных. 

Существует два основных различия в способах управления маркером, которые используются в ГББІ и 
ІЕЕЕ 802.5. В обычной сети Токеп КІп§ новая эстафета формируется только в том случае, когда посылающая 
рабочая станция принимает кадр, который отослала сама. В стандарте ГББІ эстафета формируется сразу же 
после того как рабочая станция отослала кадр данных (этот метод называется ранним формированием марке¬ 
ра). Все подключенные рабочие станции подразделяются стандартом ГББІ на две группы: асинхронные (т.е. 
такие, для которых моменты доступа к сети не имеют значения) и синхронные (для которых установлены 
очень жесткие требования к интервалам времени). В сетях ГББІ используется весьма сложный алгоритм рас¬ 
пределения доступа к сети рабочих станций двух классов. 

Хотя устройства ГББІ обеспечивают высокую производительность и скорость, распространение этого 
стандарта сдерживается его очень сложной установкой и высокой стоимостью. 
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Сеть ЕіНегпеІ со скоростью 100 Мбит/с 

Наибольшим препятствием в развитии высокоскоростных систем является полная замена всех компонен¬ 
тов сетевой инфраструктуры. Большинство компаний не может позволить себе тратить время на перестройку 
всей сети, которая заключается в замене всех узлов и сетевых интерфейсных плат и последующей настройке 
оставшихся элементов. Именно поэтому некоторые новые технологии, обеспечивающие передачу данных со 
скоростью 100 Мбит/с, созданы специально для упрощения модернизации существующих сетей. Во-первых, 
они могут использовать уже проложенные линии связи, а во-вторых, они совместимы с уже существующими 
установками, что позволяет переходить на новые технологии последовательно, от станции к станции. Понят¬ 
но, что эти факторы используются для снижения затрат, связанных с подобными модернизациями. 

Системами, использующими такой подход, являются 1 ООВазеТ, разработанная ОгапсІ .Іипсііоп Согр., и 
ЮОѴО АпуЬАТЧ фирм Не\ѵІеи-Раскагсі и АТ&Т. Обе эти системы обеспечивают передачу данных со скоро¬ 
стью 100 Мбит/с, работая на стандартных кабелях УТР, однако это их максимальная скорость. Фактически из 
двух систем только I ООВазеТ может быть названа сетью ЕіНегпеІ, так как в ней используется тот же протокол 
С8МА/СБ управления доступом к сети и то же разбиение на уровни кадра данных, которые описаны в стан¬ 
дарте ІЕЕЕ 802.3. На самом деле 1 ООВазеТ утвержден как расширение к ІЕЕЕ 802.3, называемое ІЕЕЕ 802.3и. 

В документе 802.Зи описаны различные кабельные стандарты (табл. 11.9). 


ІТаблица 11.9. 

Кабельные стандарты 100Ва5еТ 


Стандарт 

Тип кабеля 

Длина сегмента, м 

ІООВазеТХ 

Категория 5 (2 пары) 

100 

100ВазеТ4 

Категория 3, 4 или 5 (4 пары) 

100 

ІООВазеРХ 

Оптоволокно 62,6 мкм (2 жилы) 

400 


Линии связи с уже проложенным кабелем категории 3 могут использоваться системами без предваритель¬ 
ной замены кабеля, если имеется четыре пары. 


Замечание 


Передавать данные и звуковой аналоговый сигнал по одному кабелю категорически запрещено, даже если 
имеется достаточное количество пар проводников. Можно передавать данные рядом с цифровым телефон¬ 
ным сигналом, но обычный аналоговый, как правило, уменьшает производительность информационной сети. 

Для установки I ООВазеТ сначала необходимо установить новые узлы и сетевые интерфейсные платы, од¬ 
нако, поскольку используется один и тот же тип кадра, эту замену можно выполнить путем модернизации, что 
позволит растянуть затраты на продолжительное время. Так, для работы на высокой скорости можно перво¬ 
начально заменить лишь один узел в соответствии с моделью 1 ООВазеТ, переключив на него рабочие станции, 
а затем, через некоторый промежуток времени, модернизировать и другие узлы. Использование сетевых ин¬ 
терфейсных плат, работающих как на скоростях 10 Мбит/с, так и на 100 Мбит/с упростит перевод сети на вы¬ 
сокую скорость передачи данных. 

Система ЮОѴО АпуЬАТМ работает со скоростью 100 Мбит/с и разработана специально для использования 
в ней кабелей УТР категории 3. Так же, как и для 1 ООВазеТ, для работы ЮОѴО необходимы четыре пары ка¬ 
бельных жил, причем процедур использования кабеля категории 5 или волоконно-оптического кабеля в этом 
стандарте нет. Однако ЮОѴО АпуБАТЧ полностью отличается от 1 ООВазеТ и, соответственно, от ЕіНегпеІ. 

В то время как в ЮВазеТ и 1 ООВазеТ одна пара проводов используется для обнаружения коллизии, ЮОѴО 
АпуБАТЧ может передавать сообщения через все четыре пары одновременно. Этот способ передачи называет¬ 
ся квартетной передачей сигналов. Он реализуется схемой кодирования различных сигналов, называемой 
5В/6В N112, и при его использовании в цикле отсылается в 2,5 раза больше битов, чем при использовании 
схемы кодирования Мапсііезіег (сеть ЕіНегпеІ). Умножьте это на четыре (количество используемых кабелей) и 
получите десятикратное увеличение скорости. 

В сети ЮОѴО АпуБАК для передачи сообщений доступны все четыре пары кабелей. Вместо используемой 
в сетях ЕіНегпеІ С8МА/СЕ). в ЮОѴО АпуІ.АЧ действует совершенно новый метод, называемый приоритет¬ 
ностью запросов. Заключается он в том, что перед передачей данных рабочая станция посылает запрос на 
файл-сервер и передает сообщение только тогда, когда получено разрешение. 
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В ІООѴО АпуЕАІЧ также используется тип кадра, определенный в стандарте ШЕЕ 802.3, поэтому данные 
могут передаваться по сети наряду с данными ЕіЬетеІ. Аналогично ІООВазеТ эта система может использовать 
сетевые интерфейсные платы, работающие со скоростями 10 и 100 Мбит/с, и переход на новую технологию 
может быть выполнен путем модернизации. 

Асинхронный режим передачи 

Асинхронный режим передачи (АТМ — Азупсітгопош Тгашіег Мосіе) — это одна из самых новых высоко¬ 
скоростных технологий. Хотя она уже некоторое время существует на рынке, только сейчас асинхронный ре¬ 
жим передачи использует весь свой потенциал. В АТМ определяется протокол физического уровня, в котором 
стандартные пакеты данных емкостью 53 байт, называемые ячейками, могут использоваться для одновремен¬ 
ной передачи голоса, данных и видеоданных в реальном времени по одному кабелю. В этих ячейках содер¬ 
жится специальная информация идентификации, с помощью которой высокоскоростные аппаратные узлы 
АТМ разделяют типы данных и проверяют правильность восстановления переданной информации. 

Основной стандарт АТМ работает со скоростью передачи данных 155 Мбит/с, однако в некоторых случаях 
скорость может достигать 600 Мбит/с. В настоящее время ведутся работы по увеличению скорости передачи 
данных для обычных персональных компьютеров, которая сейчас равняется 25 Мбит/с. 

АТМ работает по совершенно другому принципу, чем прочие стандарты, поэтому описанные выше пути мо¬ 
дернизации в данном случае не подходят. Для установки АТМ должно быть заменено все сетевое оборудование, 
а распространение асинхронного режима передачи все еще сдерживается высокими ценами, что закономерно для 
любой новой технологии. Учитывая то, что передача видеоинформации в реальном времени становится сегодня 
очень популярной, в ближайшем будущем АТМ наверняка найдет свое место на рынке телекоммуникаций. Сей¬ 
час же этот стандарт остается лишь редко используемой технологией с очень хорошим потенциалом. 

ТСР/ІР и Іпіегпеі 

ТСР/ІР (Тгаштіззіоп СопігоІ РгоіосоІ Тпіегпеі РгоЮсоІ) — это имя сетевого протокола, используемого в Іп¬ 
іегпеі, впрочем, как и в большинстве операционных систем ЕПЧІХ. ТСР представляет собой протокол транс¬ 
портного уровня ІР определяет протокол сетевого уровня, который отвечает за передачу блоков данных. 
ТСР/ІР — это обширный набор приложений к протоколам Іпіегпеі и транспортных протоколов, который 
включает в себя Еііе Тгашіег РгоЮсоІ (РТР), Теппіпаі Епіиіаііоп (ТЕІ.1ЧЕТ) и 8ітр1е Тгашіег РгоЮсоІ (8МТР). 
ТСРДР был разработан 11.8. БераПтепІ оГ ІХДёше в 1970 году как платформа и средство для взаимодействия 
различных типов аппаратного обеспечения (позже все это получило название Іпіегпеі). Хорошим примером 
независимости сети от типов компьютеров является совместимость ІЮ 8. \Ѵіпс1о\ѵз и \Ѵіпс1о\ѵ$ 95, которая по¬ 
зволяет получать доступ к информации и передавать различные файлы через Іпіегпеі. 

Ниже перечислены основные преимущества ТСРДР. 

ШШНезависгшостъ от типа компьютеров. ТСР/ІР не разрабатывался для одного типа аппаратного обес¬ 
печения или программной среды. Он может использоваться в сетях любых типов. 

ШШЛбсолютная адресаііия. ТСРДР обеспечивает уникальную идентификацию для каждого компьютера, 
входящего в сеть. 

■ ШОткрытые стандарты. Требования ТСРДР доступны как пользователям, так и разработчикам, и пред¬ 
ложения по изменению стандарта могут быть внесены кем угодно. 

ШШПротоколы приложений. Протоколы ТСРДР позволяют взаимодействовать несовместимым системам. Так, 
например, высокоуровневые протоколы РТР и ТЕШЧЕТ становятся ‘‘вездесущими” на любой платформе. 

В течение многих лет этот протокол использовался только в сетях ЕПЧІХ, однако быстрый рост Іпіегпеі 
обеспечил его распространение на все виды локальных компьютерных сетей. Многие сетевые администрато¬ 
ры заметили, что они могут использовать ТСРДР для своих сетевых операционных систем, что значительно 
уменьшает количество проблем, связанных с потоками данных. Поэтому теперь в одной сети можно исполь¬ 
зовать несколько протоколов. 
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Подключение к Іпіегпеі 

Подключить компьютер к I піегпеі можно через любой порт доступа. Персональный компьютер может че¬ 
рез модем подключиться к провайдеру (поставщику услуг) I піегпеГ (І8Р — ІпіегпеЧ 8егѵісе Ргоѵісіег) или через 
какую-нибудь другую сеть. В зависимости от ваших требований к Іпіегпеі вы можете использовать один из 
описанных ниже способов подключения. 

Асинхронное модемное подключение 

Для доступа к Іпіегпеі персональный компьютер может использовать обычный асинхронный модем, под¬ 
ключенный к последовательному порту. Для этого необходимо воспользоваться услугами провайдера Іпіегпеі. 
І8Р может предоставить вам возможности либо протокола РРР, либо протокола 8І.ІР. Оба эти протокола под¬ 
держиваются ТСР/ІР и доступны для 008 и \ѴіпсІо\ѵз 3.1. В \\'іпсіо\ѵз 95 и \Ѵіпс1о\ѵз N1 поддержка этих про¬ 
токолов является частью операционной системы. Узнать, какие протоколы поддерживаются сервером, вы 
сможете у вашего провайдера. 

Протокол 5ЫР 

Последовательный линейный протокол Іпіегпеі (8ІЛР) — это самый простой протокол, который обеспечи¬ 
вает передачу пакетов данных, вырабатываемых ІР и называемых датаграммами (ііаіаргаіж), через последо¬ 
вательное соединение. Все датаграммы отсылаются последовательно, отделяясь один от другого одиночным 
байтом, называемым символом 8ЫР &ѴД который определяет конец конкретного пакета. 8ІЛР не обеспечи¬ 
вает коррекцию ошибок и сжатие данных и в последнее время вытесняется протоколом РРР. 

Протокол РРР 

Протокол РРР (Роіпі-Ю-Роіпі Ргоіосоі) является улучшенным вариантом протокола ТСР/ІР. Это трехуров¬ 
невый протокол, в котором определены недостающие протоколу 8ІЛР возможности коррекции ошибок и сжа¬ 
тия данных. Если вам придется выбирать между РРР и 8ІЛР, используйте РРР: его пропускная способность и 
надежность значительно выше. 

Подключение І$ОЫ 

Соединение І8БК — это быстро распространяющийся способ подключения к Іпіегпеі. Использование 
І8БК позволяет работать на скоростях передачи данных около 128 Кбит/с, что в четыре раза выше скорости 
передачи модемного соединения. При этом соединение І8Б1Ч может использоваться для получения доступа к 
Іпіегпеі как отдельной сетью, так и рядовым пользователем. 

Для работы с обычной электронной почтой соединение І8Б1Ч может обеспечить подключение 10—20 поль¬ 
зователей. Сейчас использование ресурсов Іпіегпеі становится насущной потребностью, и скоро для 
“путешествий” по ДУогІсІ \Ѵ’іс1е \ѴеЬ и РТР вам будет не хватать даже скорости соединения І8ІЖ. 

Подключение Т-1 

Этот вид подключения используется для сетей, которые поддерживают большое количество пользователей 
Іпіегпеі, в частности его могут “взять на вооружение” фирмы— провайдеры Іпіегпеі. Т-1 — это цифровое со¬ 
единение, обеспечивающее скорость передачи 1,55 Мбит/с, что в десять раз выше скорости передачи данных 
при подключении І8БТЧ. Этот канал передачи может быть разделен на много маленьких каналов. Так, вы мо¬ 
жете использовать, например, 24 индивидуальные линии, каждая из которых обеспечивает скорость передачи 
64 Кбит/с. Стоимость подключения Т-1 в США составляет несколько тысяч долларов в месяц (без стоимости 
установки). Однако для больших организаций, которые тесно связаны с Іпіегпеі, гораздо выгоднее установить 
этот вид соединения, а не пытаться модернизировать другие. 

Подключение Т-3 

Эквивалентом приблизительно 30 линий Т-1 является соединение Т-3, которое обеспечивает скорость 
45 Мбит/с и используется, как правило, для очень больших сетей. Стоимость пользования этим видом под¬ 
ключения относится к категории “если ты хочешь это знать, то не бойся спросить”. 

Резюме 

В этой главе рассматривались способы организации связи компьютера с другими устройствами через па¬ 
раллельные и последовательные порты и сетевые адаптеры, описывались микросхемы ПАКТ, способы диаг¬ 
ностики параллельных и последовательных портов, а также адаптеры, кабели и протоколы локальных сетей. 
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Глава 12 

Аудиоаппаратура 


Одна из проблем первых персональных компьютеров состояла в отсутствии хорошей поддержки звука. Звук 
генерировал крошечный динамик, способный издавать лишь писк. На время принятия в 1981 году РС-стандарта 
возможности компьютеров были ограничены. Системы, разработанные позднее (например, МасіпіозН, который 
дебютировал в 1984 году), уже имели встроенные высококачественные звуковые устройства. На сегодняшний 
день не существует универсального стандарта звукового аппаратного и программного обеспечения для 
ІВМ РС-совместимых систем, однако расширяемые платформы ПК позволяют легко добавить плату, обеспечи¬ 
вающую звук, а для этих плат уже разработаны стандарты. В данной главе рассказывается именно о таких платах 
и о том, как они устанавливаются и работают. 

Сначала звуковые платы использовались только для игр. В конце 80-х годов несколько компаний (АсІІлЪ, Яоіапсі 
и Сгеаііѵе І.аЬз) представили свои продукты. В 1989 году фирма Сгеаііѵе І.аЬз выпустила стереозвуковую плату 
Саше Віазіег, предназначенную для использования с некоторыми играми. Но у большинства покупателей возникал 
вопрос: ‘‘Зачем платить 100 долларов за устройство, которое озвучивает 50-долларовую игрушку?”. Кроме того, 
из-за отсутствия стандартов приобретенная плата могла оказаться совершенно бесполезной для других игр. 

Через несколько месяцев после появления Саше Віазіег фирма Сгеаііѵе І.аЬз представила новую звуковую 
плату Зоипсі Віазіег, совместимую с АсіІ.ІЬ и самой Саше Віазіег. В ней были предусмотрены вход для микрофона 
и интерфейс музыкальных инструментов МГОІ (МизіеаІ Іпзігитепі ОІ«ііаІ ІтегІасе)— для подключения к ком¬ 
пьютеру музыкального синтезатора. Более того, звуковую плату можно было использовать не только для игр. 

Использование звуковых плат 

К сожалению, не существует единого стандарта на звуковые платы. Как это обычно бывает в компьютер¬ 
ной индустрии, стандарт устанавливает фирма, занимающая лидирующее положение в разработке и изготов¬ 
лении данной продукции. Такой стандарт называется стандартом де-факто. К примеру, командный и гра¬ 
фический языки принтеров 1 Іеѵ/Іеіі-Раскагсі были признаны стандартом де-факто лишь потому, что было про¬ 
дано огромное количество этих принтеров и их поддерживало большинство программ. Другие производители 
стремились делать свои принтеры, эмулируя принтеры 1 Іеѵѵіеіі-Раскагсі, чтобы те не требовали своих собст¬ 
венных команд, а использовали команды и драйверы принтеров I Іеѵѵіеіі-Раскагсі. Все, по существу, основыва¬ 
ется на популярности. Невзирая на существование других стандартов, стандарт 1 Іеѵѵіеіі-Раскагсі поддержива¬ 
ется большинством РС-совместимых принтеров. 

В течение последних лет ведущие производители звуковых плат ведут между собой борьбу за лидерство. 
Сегодня, несомненно, доминирует фирма Сгеаііѵе ЬаЪз, и ее изделия являются стандартом де-факто. Поэтому 
большинство звуковых плат других производителей эмулируют плату 8оипсі ВІазіег, а большинство программ, 
использующих звук, применяют ее интерфейс и драйверы. 

Звуковые платы позволяют выполнять следующее. 

■ Добавление стереозвука к развлекательным (игровым) программам. 

■ Увеличение эффективности образовательных программ (для маленьких детей). 

■ Добавление звуковых эффектов в демонстрационные и обучающие программы. 

■ Создание музыки с помощью аппаратных и программных средств МГОІ. 

■ Добавление в файлы звуковых комментариев. 

■ Добавление звуковых эффектов к событиям операционной системы. 

■ Звуковое воспроизведение текста. 

■ Подача компьютеру голосовых команд. 

■ Проигрывание аудиокомпакт-дисков. 
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Игры 

Первоначально звуковые платы разрабатывались для игр, поэтому в большинстве из них есть разъем для 
подключения джойстика. Кстати, это может послужить причиной конфликта, поскольку другие платы, напри¬ 
мер плата ввода-вывода, наряду с последовательными и параллельными содержат и игровой порт. Конфликт 
может возникнуть из-за того, что почти все игровые порты используют одинаковые адреса ввода-вывода. По¬ 
этому лучше использовать игровой порт на звуковой плате, отключая остальные. 

При использовании звуковой платы игра приобретает как бы новое измерение. Звук повышает уровень реаль¬ 
ности, недостижимый даже при превосходной графике. Например, в некоторых играх используется человеческая 
речь. Вдобавок к реалистичным звукам и эффектам игры имеют особое музыкальное сопровождение. 

Мультимедиа 

Звуковая плата является обязательным условием создания мультимедиа-компьютера (МиІІІтесііа РС — 
МРС). Что такое мультимедиа? В это понятие входит целый ряд компьютерных технологий, связанных со 
звуком, видео и способами их хранения. В самых общих чертах, мультимедиа— это возможность объединить 
изображение, звук и данные. В основном, мультимедиа подразумевает добавление к компьютеру звуковой 
платы и накопителя С Г)-КОМ. 

Для принятия стандартов, касающихся мультимедиа-компьютеров, компанией МісгозоГі был сформирован 
Маркетинговый совет по компьютерам для мультимедиа (МиІІІтесііа РС Магкеііп» СоипсіІ). Этой организацией 
было создано несколько МРС-стандартов, эмблемы и торговые знаки которых было разрешено использовать 
производителям, продукция которых соответствует требованиям данных стандартов. Это позволяет создавать 
совместимые аппаратные и программные продукты в области мультимедиа для РС-совместимых систем. 

Недавно Маркетинговый совет по компьютерам для мультимедиа передал свои полномочия группе 8ой- 
ѵѵаге РиЫізЬегз Аззосіаііоп'з МиІІІтесііа РС \Ѵогкіп§ Сгоир. В нее вошло много организаций — членов совета, 
и теперь она является законодателем всех МРС-спецификаций. Первое, что сделала эта группа, — приняла 
новые МРС-стандарты. 

Советом было разработано два первых мультимедиа-стандарта, называемых МРС Ьеѵеі 1 и МРС І.еѵеі 2. 
После создания группы $ой\ѵаге РиЫізІіегз Лззосіаііоп (8РА) эти стандарты в июне 1995 года были дополнены 
третьим — МРС Ьеѵеі 3. Данный стандарт определяет минимальные требования к мультимедиа-компьютеру, 
приведенные в табл. 12.1. 


Таблица 12.1» Стандарты мультимедиа 


МРС Ьеѵеі 1 МРС Ьеѵеі 2 МРС Ьеѵеі 3 

16 МГц 3865Х 25 МГц 4863Х 


Процессор 

ОЗУ 

Жесткий диск 

Накопитель на гибких 
дисках 

Устройство для чтения ком¬ 
пакт-дисков 

Звук 

Разрешение 
адаптера ѴСА 

Порты ввода-вывода 

Программное обеспечение 
Дата принятия 


2 Мбайт 
30 Мбайт 

3,5-дюймовый на 1,44 Мбайт 
Однократная скорость 
8 бит 

640x480, 16 цветов 

Последовательный, 
параллельный, игровой, МЮІ 

МісгозоЙ ѴѴІпсІоѵѵз 3.1 
Май 1993 года 


4 Мбайт 
160 Мбайт 

3,5-дюймовый на 1,44 Мбайт 
Двойная скорость 
16 бит 

640x480, 65536 цветов 

Последовательный, 
параллельный, игровой, МЮІ 

МісгозоЙ ѴѴІпсІоѵѵз 3.1 
1990 год 


75 МГц Репііит 
8 Мбайт 
540 Мбайт 

3,5-дюймовый на 1,44 Мбайт 
Учетверенная скорость 
16 бит 

640x480, 65536 цветов 

Последовательный, 
параллельный, игровой, МЮІ 

МісгозоЙ ѴѴІпсІоѵѵз 3.1 
Июнь 1995 года 


В спецификации МРС-3 определен лишь минимум, который на сегодняшний день нужен любой мультиме¬ 
дийной системе, поэтому советуем вам улучшить некоторые характеристики, в частности размер памяти и же¬ 
сткого диска, а также возможности видео. Несмотря на то что о динамиках в МРС-спецификации ничего не 
сказано, они необходимы для воспроизведения звука. 
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Интерфейс МЮІ 

Если вы любите музыку и медведь не наступал вам на ухо, то работа с МГОІ (Мшісаі Іпхігитепі Г)і§ііаІ Іп- 
Іегіасе) доставит вам море удовольствия! Разработанный в начале 80-х годов, МГОІ представляет собой бога¬ 
тый язык программирования, который позволяет компьютеру хранить, редактировать и воспроизводить музы¬ 
ку. Для этого к нему должен быть подключен МГОІ-совместимый музыкальный инструмент, например кла¬ 
вишный синтезатор. 

В приведенном выше стандарте МРС МГОІ является обязательным элементом. С помощью МГОІ вы можете 
создавать и редактировать музыку, изучать ее теорию или превратить компьютер в звукозаписывающую студию. 

С помощью МГОІ можно воспроизводить ноты в соответствии с особенностями звучания множества музы¬ 
кальных инструментов. По стандарту МРС на звуковой плате должны быть установлены РМ-синтезаторы 
(ЕМ— Р^е^иепсу Мосіиіаііоп — частотная модуляция); плата должна воспроизводить более шести звуков од¬ 
новременно. 

Для подключения МГОІ-устройства к компьютеру необходима звуковая плата с двумя разъемами входного 
и выходного последовательных портов МГОІ. Помимо клавиатуры, вам понадобится дополнительная про¬ 
грамма для изменения темпа, тембра и громкости, а также различные музыкальные фрагменты. 

В отличие от других звуковых файлов, МГОІ-файлы гораздо меньше. Час стереомузыки в стандарте МГОІ займет 
менее 500 Кбайт. (Для сравнения: объем \ѴАѴ-файла — файла формата \Ѵ'іпсіо\ѵз — будет в тысячу раз больше.) 

Во многих играх используется МГОІ-звук, при этом экономится дисковое пространство. 

Качество воспроизведения МГОІ-файлов меняется от платы к плате. Оно в значительной степени зависит 
от того, какой вид синтеза использует ваша плата. 

Большинство звуковых плат генерирует звук с помощью ГМ-синтеза— технологии, созданной в 1976 году 
и являющейся пионером в данном направлении. ГМ-синтез создает искусственный звук, который подражает 
инструменту. Технология совершенствовалась, и в результате с помощью ГМ-синтеза можно получить хоро¬ 
ший, хотя и искусственный, звук. 

Более реалистичный и дешевый способ синтеза звука был впервые представлен в 1984 году корпорацией Еп- 
зопіц — производителем профессиональных синтезаторов. Эта технология была теоретически изложена почти 
одновременно с появлением ГМ-синтеза. Компания Ешопіц записала фрагменты звучания различных инстру¬ 
ментов (пианино, виолончели, гитары, флейты и барабана) и сохранила их в цифровом виде в таблицах маѵе- 
іаЫе. Такая таблица хранится в микросхеме ПЗУ или на диске. После исследований Ешопщ компания 8ооп, так¬ 
же являющаяся производителем синтезаторов, заменила в своих инструментах ГМ-метод ѵѵаѵеІаЫе-синтезом. 

Такой синтез позволяет воспроизвести лишь стандартный набор звуков, обычно используемых в играх. А вот 
ДУіпсіолуз \ѴАѴ-файлы сохраняют любой звук, и таблицы сѵаѵеіаЫе при его воспроизведении не используются. 

Презентации 

Сочетание компьютерной графики, анимации и звука является более впечатляющим и менее дорогим спо¬ 
собом рекламы, чем показ слайдов. Звуковая плата может оживить любую презентацию или урок в классе. 

Уже выпущено довольно много презентационных и обучающих программ. Для создания своего шоу со¬ 
всем не обязательно быть программистом. Даже такие популярные пакеты, как СогеГОКЛ\Ѵ! и Ро\ѵегРоіпц по¬ 
зволяют включать в презентационные файлы звуковые и анимационные фрагменты. 

Некоторые презентационные пакеты поддерживают МГОІ. С их помощью можно “привязывать” звук к 
другим программным объектам. Например, при показе нового товара можно воспроизвести бурные аплодис¬ 
менты, используя звук со звукового компакт-диска или библиотеки видео- и аудиоклипов, которые обычно 
входят в пакеты создания презентаций. 

Звуковая плата облегчает восприятие многих обучающих программ. Разработчики пока делают лишь пер¬ 
вые шаги в этом направлении. Многие производители выпускают СО-версии своих продуктов, и в таких вер¬ 
сиях оперативная справка часто сопровождается анимацией и музыкой. 

Сегодня многие портативные компьютеры имеют встроенные звуковые платы с динамиками и накопители 
СБ-КОМ. Существуют также внешние звуковые платы и устройства С О-КОМ, которые подключаются к пор¬ 
тативному компьютеру через параллельный порт. И наконец, на рынке звуковых плат предлагаются звуковые 
РСМСІА-платы. 
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Запись 

Практически на всех звуковых платах устанавливается входной разъем. Подключив к нему микрофон, вы 
можете записать свой голос. С помощью программы 8ошісІ Яесогбег в \\'іпсіо\ѵз можно воспроизвести, отре¬ 
дактировать и записать звуковой файл в специальном формате ДѴАѴ. Из окна Сопігоі РапеІ (Панель 
управления) можно назначить определенным событиям звуковое сопровождение, связывая их с конкретными 
\УАѴ-файлами (рис 12.1). Например, я всегда усмехаюсь, когда из моего компьютера при выходе из \Ѵіпс1оѵѵ$ 
доносится шум воды в унитазе. 



Рис. 12.1. В ѴѴіпсІоѵѵз 95 можно назначить 
звуковое сопровождение к различным 
событиям 


Записывая разные звуки, можно создавать и использовать собственные \ѴАѴ-файлы. Можно также приоб¬ 
рести готовые \\'АѴ-файлы. 

Речевые комментарии 

В \ѴАѴ-файлы можно записать сообщения и затем вставить их в документы и электронные таблицы \Ѵ’іп- 
сіотѵз. Например, бизнесмен может, взяв микрофон, прокомментировать контракт или дать соответствующие 
инструкции своему секретарю. Такое сообщение называется речевой аннотацией. Его удобно рассматривать 
как словесный постскриптум. 

Таким способом можно ввести комментарии, предложения или вопросы в документ и отослать его 
коллеге. Для этого в \Ѵ і п сі о\ѵ з-п р и л оже н и и, которое вы используете, должен быть предусмотрен механизм 
связывания и внедрения объектов — О ЕЕ (ОЬ)есі Ыпкііщ апсі ГлпЬескІіпе). 

Представьте, что вы редактируете рабочий лист в пакете Ехсеі и хотите вставить комментарий после итога, 
который выглядит сомнительно. Укажите мышью на следующую после итоговой ячейку, а затем выберите 
Іп5ег1 І =>ОЬ]есі с: >5оипсІ (Вставкак>Объектк>Звукозапись). Щелкните на кнопке ВесогсІ (Запись) и начинайте го¬ 
ворить в микрофон. 

Распознавание речи 

Некоторые звуковые платы поддерживают распознавание речи. Вы можете заставить распознавать речь и 
вашу плату, но для этого вам понадобится дополнительное программное обеспечение. Технология распозна¬ 
вания речи пока несовершенна, и поэтому для нее необходим быстродействующий компьютер, не ниже класса 
Репііит. 
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Звуковое воспроизведение текста 

Звуковые платы можно использовать в качестве дешевых чтецов или дикторов. Существующие программы 
преобразования текста позволяют прочесть вслух список чисел или простой текст. Такие программы, постав¬ 
ляемые со звуковой платой, могут произносить выделенные слова и даже весь файл целиком. 

Они могут оказать вам неоценимую помощь. К примеру, вы можете вспомнить правильное произношение 
забытых слов или сложных оборотов, сравнить текст или числовые данные, не глядя на монитор. Занимаясь 
другими делами, вы можете прослушать сообщения, поступившие по электронной почте. 

Аудиокомпакт-диски 

Если у вас есть накопитель СБ-КОМ, то вы можете прослушивать аудиокомпакт-диски, параллельно рабо¬ 
тая с другими программами. Музыку можно слушать не только через колонки, но и через наушники, подклю¬ 
ченные к разъему на передней панели устройства С Г)-К ОМ. Ко многим звуковым платам прилагаются про¬ 
граммы для проигрывания компакт-дисков, а через службу СотриБегѵе такие программы можно получить 
бесплатно. В этих программах обычно присутствует визуальный дисплей, имитирующий переднюю панель 
СБ-проигрывателя, для управления с помощью клавиатуры или мыши. 

Звуковые платы: основные понятия 
и термины 

Чтобы понять, что такое звуковые платы, сначала необходимо разобраться в некоторых понятиях и терми¬ 
нах, например 16-разрядный, СО-качество , МЮІ-порт и др. В описаниях новых технологий в звукозаписи 
постоянно встречаются такие туманные понятия, как дискретизация и цифро-аналоговый преобразователь 
(Оі§іІаІ-Іо-АпаІо§ Сопѵегзіоп — ЭЛС). Эти понятия объяснены ниже. 

Природа звука 

Для начала выясним, что такое звук. Звук— это волны сжатия и расширения, распространяющиеся в воз¬ 
духе или другой среде от источника колебаний во всех направлениях. Когда волны достигают вашего уха, 
расположенные в нем чувствительные элементы воспринимают эту вибрацию, и вы слышите звук. 

Каждый звук характеризуется частотой и интенсивностью (громкостью). 

Частота— это количество звуковых колебаний в секунду; она измеряется в герцах (Гц). Один цикл 
(период) — это одно движение источника колебания (туда и обратно). Чем выше частота, тем выше тон. 

Человеческое ухо воспринимает лишь небольшой диапазон частот. Очень немногие слышат звуки ниже 
16 Гц и выше 20 кГц. Частота звука самой низкой ноты на рояле равна 27 Гц, а самой высокой — чуть больше 
4 кГц. Наивысшая звуковая частота, которую могут передать радиовещательные РМ-станции, — 15 кГц. 

Громкость определяется амплитудой колебаний. Амплитуда звуковых колебаний зависит, в первую оче¬ 
редь, от мощности источника звука. Например, струна пианино при слабом ударе по клавише звучит тихо, по¬ 
скольку диапазон ее колебаний невелик. Если же ударить по клавише посильнее, то амплитуда колебаний 
струны увеличится. Громкость звука измеряется в децибелах (дБ). Шорох листьев имеет громкость около 
20 дБ, обычный уличный шум — около 70 дБ, а близкий удар грома— 120 дБ. 

Игровые стандарты 

Большинство звуковых плат работает в двух игровых стандартах— АсЯлЪ и 8оипс1 Віазіег. Семейство зву¬ 
ковых плат 8оипс1 Віазіег разработано фирмой Сгеаііѵе ГаЪз. Семейство плат АсІІ.іЬ принадлежит фирме с та¬ 
ким же названием. Как правило, в большинстве игр нужно предварительно сообщить программе, в каком 
стандарте работает звуковая плата. Если у вас установлена популярная звуковая плата (например, 8оипсі ВІаз- 
Іег от Сгеаііѵе ГаЬз), значит, проблем с ее поддержкой не возникнет. Большая часть программного обеспече¬ 
ния поддерживает платы 8оипсі ВІазіег и АсІІ.іЬ. поэтому на сегодняшний день они наиболее распространены. 
Если ваша звуковая плата не совместима с вышеупомянутыми стандартами, то некоторые программы не бу¬ 
дут ее поддерживать. 
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Частотная характеристика 

Качество звуковой платы обычно оценивают по двум критериям — частотной характеристике (диапазон вос¬ 
производимых частот) и коэффициенту нелинейных искажений. Частотная характеристика определяет тот диапа¬ 
зон частот, в котором уровень записываемых и воспроизводимых амплитуд остается постоянным. Для большин¬ 
ства звуковых плат этот диапазон составляет от 30 Гц до 20 кГц. Чем шире этот диапазон, тем лучше плата. 

Коэффициент нелинейных искажений характеризует нелинейность звуковой платы, т.е. отличие реальной 
кривой частотной характеристики от идеальной прямой, или, проще говоря, коэффициент характеризует чис¬ 
тоту воспроизведения звука. Каждый нелинейный элемент является причиной искажения. Чем меньше этот 
коэффициент, тем выше качество звука. 

Дискретизация 

Если в компьютере установлена звуковая плата, то он может записывать цифровой звук (называемый так¬ 
же дискретным звуком), в этом случае компьютер используется в качестве записывающего устройства. В со¬ 
став звуковой платы входит небольшая микросхема— аналого-цифровой преобразователь (АБС— Апа- 
1о§-То-Бі§і1а1 СопѵеЧег), который при записи преобразует аналоговый сигнал в цифровые комбинации битов, 
понятные компьютеру. Аналогично при воспроизведении цифроаналоговый преобразователь (БАС — Бі§і- 
1а1-1о-Апа1о§ Сопѵегіег) преобразует записанный звук в то, что способны воспринимать наши уши. 



+ 128 + + Уровень сигнала 



-127 + - Уровень сигнала 


Цифровые значения 


Рис. 12.2. Преобразование звукового сигнала в цифровой 


Дискретизацией называется процесс превращения исходного звукового сигнала в цифровой (рис. 12.2), 
который сохраняется с последующей возможностью воспроизведения (оцифровывание). При этом сохраня¬ 
ются мгновенные значения звукового сигнала в определенные моменты времени, называемые выборками. 
Чем чаще берутся выборки, тем точнее цифровая копия звука соответствует оригиналу. 
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8- и 16-разрядные звуковые платы 

Первым стандартом МРС предусматривался а 8-разряднып’ звук. Это не означает, что звуковые платы 
должны были вставляться в 8-разрядный слот расширения. Разрядность звука характеризует количество 
битов, используемых для цифрового представления каждой выборки. При восьми разрядах количество дис¬ 
кретных уровней звукового сигнала составляет 256, а если использовать 16 бит, то их количество достигает 
65 536 (при этом, естественно, качество звука значительно повышается). 8-разрядное представление является 
достаточным для записи и воспроизведения речи, а вот для музыки требуется 16 разрядов. На рис. 12.3 пока¬ 
зано различие между 8- и 16-разрядным звуком. 

Большинство старых плат поддерживает лишь 8-разрядный звук. Сегодня я бы не советовал вам приобре¬ 
тать плату с менее чем 16-разрядной поддержкой. 

Качество записываемого и воспроизводимого звука, наряду с разрешением, определяется частотой дискре¬ 
тизации (количеством выборок в секунду). Теоретически она должна быть в два раза выше максимальной час¬ 
тоты сигнала (т.е. верхней границы частот) плюс десятипроцентный запас. Предел слышимости человеческо¬ 
го уха — 20 кГц. 




Рис. 12.3. 16-разрядное разложение позволяет более точно вос¬ 
производить звук по сравнению с 8-разрядным разложением 

Звук, дискретизированный на частоте 11 кГц (11 000 выборок в секунду) получается более размытым, чем 
звук, дискретизированный на частоте 22 кГц. Объем дискового пространства, необходимый для записи 
16-разрядного звука с частотой дискретизации 44,1 кГц в течение одной минуты, составит 10,5 Мбайт! При 
8-разрядном представлении, монофоническом звучании и частоте дискретизации 11 кГц необходимое диско¬ 
вое пространство сокращается в 16 раз. Добавив к рабочему листу Ехсеі одноминутную звуковую аннотацию 
класса Ні-Рі, вы с удивлением увидите, что размер такого файла будет намного больше 10 Мбайт. 

Подключение устройства СО-КОМ 

Кроме звуковой платы, для мультимедиа необходим накопитель С1Э-КОМ, который обеспечивает доступ к 
огромным массивам текста, графики, звука, видео и анимации. 

Многие звуковые платы выполняют функции контроллера (интерфейсной платы) для накопителя 
СО-КОМ. Однако в некоторых звуковых платах используются специальные разъемы, рассчитанные на под¬ 
ключение только определенных типов СО-КОМ. Поэтому при покупке звуковой платы выбирайте ту, в кото¬ 
рой есть разъем либо интерфейса ГОЕ, либо интерфейса 8С8І-2. Если вы собираетесь подключить другое 
8С8І-устройство (жесткий диск, стриммер или сканер), я бы посоветовал использовать отдельный адаптер 
8С8І-2. При этом повысится производительность и надежность работы драйвера по сравнению с подключени¬ 
ем через комбинированный 8С81-интерфейс на звуковой плате. 

Все накопители СО-КОМ могут прочесть стандартные компакт-диски так же, как проигрыватели звуковых 
компакт-дисков воспроизвести музыку с любого из них. Однако для дисков СО-КОМ. записанных в формате 
ХА (еХіепсіесІ Агсііііесіиге), вам, возможно, придется установить новую интерфейсную плату. 

Если вы собираетесь использовать накопитель СО-КОМ для мультимедиа, то в нем должен быть установ¬ 
лен дополнительный разъем для подачи аналогового звукового сигнала на звуковую плату. Это позволит ис¬ 
пользовать колонки, подсоединенные к звуковой плате для проигрывания музыки с компакт-диска. 
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Накопитель СБ-ЯОМ, как и обычные дисковые накопители, характеризуется средним временем доступа и 
скоростью передачи данных. Среднее время доступа — это время, затрачиваемое на поиск необходимой ин¬ 
формации; оно измеряется в миллисекундах (тысячных секунды). От скорости передачи данных, измеряемой 
в килобайтах в секунду, зависит, насколько быстро можно передать в компьютер информацию. 

Перед покупкой убедитесь, что накопитель СБ-ЯОМ по производительности соответствует стандарту 
МРС. Согласно уровню 3 накопитель должен иметь такие характеристики: четырехскоростной (скорость пе¬ 
редачи— 600 Кбайт/с), скорость доступа — 200 мс или менее и, желательно, встроенная буферная память. 

В настоящее время существуют одно-, двух-, трех-, четырех-, пяти-, шестискоростные и т.д. накопители 
СО-ГСОМ. Приобретайте не менее чем четырехскоростной накопитель. Лучше, когда скорость повышается в 
число, кратное двум, и поэтому я не рекомендую покупать трех- и шестискоростные С О-КОМ. 

При выборе накопителя можно отдать предпочтение либо большему размеру буфера, либо малому време¬ 
ни доступа. Если накопитель в основном будет применяться для считывания текстовых данных, то выберите 
устройство с малым временем доступа (менее 200 мс) и высокой скоростью передачи. Для воспроизведения 
больших звуковых файлов лучше подойдет дисковод с большим буфером (256 Кбайт и более). Если же с на¬ 
копителя, в основном, будут считываться изображения, например фотографии, то вам понадобится и большой 
буфер, и высокая скорость передачи. 

Форматы звуковых файлов 

Для хранения цифрового звука предусмотрено несколько форматов файлов. Наиболее известен формат 
\ѴАѴ, используемый \Ѵ'іпсІо\ѵз. Одна минута звукового сигнала, сохраненного в \Ѵ'ЛѴ-формате. займет на 
диске 2,5-10 Мбайт. ДѴіпсІот 95 предлагает записывать звук несколько иначе. 

Существует еще два типа звуков: синтезированный звук и музыка МГОІ. Синтезированный звук, как и все 
синтетическое, создается искусственно. Обычно на звуковых платах устанавливаются две микросхемы час¬ 
тотных синтезаторов, выпускаемых фирмой Ѵапіаііа. которые используются для формирования моно- или 
стереозвука; такие файлы намного меньше \Ѵ'АѴ-файлов. 

Профессиональные музыканты предпочитают высококачественные звуковые платы с синтезом ѵѵаѵеіаЫе. Эти 
платы позволяют воспроизводить “оцифрованные” (предварительно записанные) звуки настоящих музыкальных 
инструментов. Они хранятся в специальных микросхемах ПЗУ. Используя технологию такого синтеза, молено 
воссоздавать звучание настоящих скрипок и труб, ведь синтезированная музыка на них только похожа. 

МГОІ является шагом вперед по сравнению с синтезированным звуком. Он позволяет компьютеру хранить, 
воспроизводить и редактировать музыку через МГОІ-инструмент, например через клавишный синтезатор. 
МГОІ похож на язык программирования и позволяет использовать различные инструменты, включая ударные 
установки и генераторы звуковых спецэффектов. 

Сжатие звукового сигнала 

Поскольку для хранения звукового сигнала необходим большой объем дискового пространства, в некото¬ 
рых звуковых платах выполняется его сжатие методом адаптивной дифференциальной импульсно-кодовой 
модуляции (АБРСМ— Асіарііѵе ОііТегепііаІ Риізе Сосіе Мосіиіаііоп). что позволяет сократить размер файла 
примерно на 50%. Правда, при этом ухудшается качество звука. 

Именно по этой причине стандарта на АБРСМ пока нет. Фирма Сгеаііѵе І.аЬз использует свои разработки, 
в то время как Міегозой предлагает разработанный совместно с Сотрар метод Визіпезз Аисііо АОРСМ. 

Возможно, стандартным алгоритмом сжатия станет МРЕО (Моііоп Рісшгез Ехрепз Огоир), с помощью ко¬ 
торого можно упаковывать как звук, так и изображение. Он популярен в “некомпьютерной” сфере и использу¬ 
ется в проигрывателях СО-І фирмы РНіІІірз. Максимально достижимый коэффициент сжатия по этому методу 
составляет 12:1 (для звуковых файлов). 

Характеристики звуковых плат 

Несмотря на то что многие характеристики звуковой платы можно оценить только субъективно, попыта¬ 
емся определить параметры, которое необходимо учитывать. 
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Совместимость 

Официальных стандартов на звуковые платы пока нет, однако плата 8ошиІ ВІахіег, являющаяся одной из са¬ 
мых популярных, практически используется в качестве стандарта. Плата, которая совместима с 8оиш1 ВІаыег. 
должна работать почти со всеми программами-приложениями, в которых используется звук. Многие платы соот¬ 
ветствуют стандарту МРС-2 или МРС-3 и позволяют воспроизводить звуковые файлы в \Ѵіпс1оѵ.ъ. В некоторых 
звуковых платах отсутствует интерфейс МГОІ, поэтому они соответствуют требованиям МРС только частично. 
Остальные устройства чаще всего работают либо в стандарте плат АсІІлЪ, либо Рго Аисііо8ресігит. 

Остерегайтесь звуковых плат, требующих для совместимости с 8ошіс1 ВІазіег специальных драйверов! С 
этими драйверами могут возникнуть проблемы и, кроме того, они занимают значительное место в памяти. 

Дискретизация 

Самым важным критерием качества звуковой платы является частота дискретизации (иначе ее называют 
частотой выборок). Частота дискретизации вместе с разрядностью определяет качество звучания. Стандарт¬ 
ные частоты дискретизации для звуковых плат— 11,025, 22,05 и 44,1 кГц, аразрядности— 8,12 и 16. 

Частота дискретизации дешевых монофонических плат обычно равна 22,05 кГц с разрядностью 8. Этого 
вполне достаточно для записи речевых сообщений. Разрядность некоторых стереофонических плат равна 8, а 
частота дискретизации — 22,05 кГц при стереофоническом и 44,1 кГц при монофоническом звучании. Есть и 
8-разрядные платы с частотой дискретизации 44,1 кГц как в стерео, так и в моно. 16-разрядные платы нового 
поколения с частотой 44,1 кГц превосходят их по всем параметрам — они позволяют записывать звук с каче¬ 
ством звукового компакт-диска. 

Если вы пользуетесь 16-разрядной звуковой платой, то вам понадобится жесткий диск весьма приличной 
емкости. Чем выше разрешение при дискретизации, тем больше размер файлов. Частота дискретизации также 
влияет на размер файла — при удвоении частоты удваивается и размер файла. 

Стереофоническое и монофоническое звучание 

Рассмотрим различия между стерео- и монозвуком. Дешевые платы являются монофоническими, т.е. они 
могут работать только с одним источником сигнала. Но звучат они намного лучше стандартного встроенного 
динамика. 

Стереофонические звуковые платы одновременно воспроизводят (и записывают) несколько сигналов от двух 
различных источников. Чем больше сигналов предусмотрено в адаптере, тем более реальным оказывается его 
звучание. Каждая расположенная на плате микросхема синтезатора позволяет получить 11 или более сигналов. 
Для воспроизведения более 20 сигналов устанавливается одна либо две микросхемы ЕМ-синтезаторов. Новые 
микросхемы способны воспроизводить 20 сигналов, что обеспечивает настоящий стереозвук. 

Количество сигналов особенно важно для создания музыкальных файлов, так как каждый сигнал соответ¬ 
ствует отдельному музыкальному инструменту, игру которого может имитировать плата. 

В большинстве плат для имитации музыкальных инструментов используется ГМ-синтез. Микросхемы син¬ 
тезаторов выпускаются фирмой УатаЬа. На дешевых платах устанавливаются монофонические НС ѴМ3812 
или ОРЕ2 на 11 сигналов, а на дорогих — стереофоническая микросхема ѴМГ262 или ОРЕЗ на 20 сигналов. 

Искусственное звучание инструмента лишь приближается к реальному. В высококачественных звуковых пла¬ 
тах используются цифровые записи настоящих инструментов и звуковых эффектов. Обычно такие звуковые 
фрагменты хранятся в установленных на платах микросхемах ПЗУ емкостью в несколько мегабайтов. Например, 
в некоторых звуковых платах используется комплект микросхем Рпзопіс] (специально разработанных для этих 
целей), с помощью которого синтезируется звучание музыкальных инструментов. Вместо того чтобы рассчиты¬ 
вать параметры звукового сигнала какого-нибудь инструмента, играющего, например, ноту до второй октавы, из 
памяти извлекается короткий фрагмент с записью звука настоящего инструмента, играющего эту ноту. 

Если звуковая плата нужна вам только для игр, учебных или деловых целей, то вполне достаточно 
ГМ-синтезатора. 

Стереофонические платы выпускаются с различными частотами дискретизации и разрядностями. Имейте в 
виду, что некоторые из них не работают в монорежиме. Переход от моно к стерео сопровождается неизбеж¬ 
ным увеличением размера звуковых файлов. Многими программами 16-разрядный стереозвук не использует¬ 
ся. Тем не менее монозвучание стереоплаты приятнее, чем монозвучание моноплаты. 
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Еще одно преимущество дорогих стереофонических плат состоит в том, что на них устанавливаются до¬ 
полнительные интерфейсы, например, для подключения к 8С 81-устройству (накопителю С О-К ОМ) или 
МГОІ-устройству (клавишному синтезатору). 

Разъем для накопителя СО-КОМ 

Большинство стереофонических плат не только обеспечивает высокое качество звучания, но и работает с 
накопителем СП)-КОМ. Они выпускаются с универсальными 8С8І-портами для любых устройств, однако су¬ 
ществуют платы со специальными интерфейсами С Г)-К ОМ, например, только для накопителей фирм Міізшпі 
и 8опу. Если у вас уже есть накопитель С О-К ОМ. то убедитесь в его совместимости с приобретаемой звуко¬ 
вой платой. Если вы собираетесь покупать накопитель С Г)-КОМ, учтите, что специализированный интерфейс 
на плате значительно ограничит ваш выбор, возможно, сведя его к одной-единственной модели дисковода. 

Если вы собираетесь покупать и звуковую плату, и накопитель СО-КОМ, обратите внимание на комплекты 
модернизации для мультимедиа. В них обычно входят звуковая плата, накопитель СП)-К ОМ. компакт-диски, 
программное обеспечение и соединительные кабели. Приобретая такой комплект, а не каждый компонент по 
отдельности, вы можете сэкономить определенную сумму. Кроме того, вам гарантирована совместимость 
всех узлов, входящих в комплект, особенно если к нему прилагается хорошая документация. 

Сжатие данных 

В самых дорогих платах с частотой дискретизации 44,1 кГц качество звучания соответствует качеству звуча¬ 
ния проигрывателей компакт-дисков. При такой частоте дискретизации на каждую минуту звучания при записи 
даже обычного голоса расходуется около 11 Мбайт дискового пространства. Чтобы уменьшить размеры звуко¬ 
вых файлов, во многих платах используется сжатие данных. Например, в плате 8оипсі ВІазіег А8Р 16 производит¬ 
ся сжатие звука в реальном времени (непосредственно при записи) с коэффициентом 2:1, 3:1 или 4:1. 

Интерфейс МЮІ 

Интерфейс МГОІ является стандартом на подключение музыкальных инструментов к компьютеру. Во мно¬ 
гих звуковых платах предусмотрен интерфейс МГОІ, МГОІ-синтезатор, а в комплекте с ним поставляются про¬ 
граммы для создания музыкальных композиций. На некоторых платах устанавливается только интерфейс 
МГОІ, а для реализации других возможностей МГОІ приходится приобретать дополнительные устройства. И 
наконец, в некоторых платах МГОІ вообще отсутствует. 

Программное обеспечение 

Обычно звуковая плата продается с комплектом вспомогательных программ, поэтому ее можно сразу же 
использовать. Многие из таких программ предназначены для Б08, но для некоторых плат есть и программы 
под ДѴіпсіо\уз. В состав программного обеспечения могут входить: 

■ программы преобразования текста в речь; 

■ программы для воспроизведения, редактирования и записи звуковых файлов; 

■ программы создания музыкальных композиций (обычно входят в комплект плат, в которых предусмот¬ 
рен МГОІ); 

■ разнообразные звуковые фрагменты. 

Многофункциональные сигнальные процессоры 

В последнее время во многих звуковых платах появились процессоры цифровой обработки сигналов 
(Б8Р — ОіаііаІ 8і§да1 Ргосекзог). Благодаря им платы стали более “интеллектуальными” и освободили основ¬ 
ной процессор компьютера от выполнения таких трудоемких задач, как очистка сигналов от шумов и сжатие 
данных в реальном времени. 

Процессоры устанавливаются примерно в половине универсальных звуковых плат. Например, в платах 
8ошкІ Рго 16 и 8ошк1 Рго 16 РІиз фирмы СагбіпаІ Тесііпоіоаіез используется процессор АБ8Р2115 фирмы 
Лпаіоа Беѵісез. Программируемый Е8Р платы 8ошкІ ВІазіег А\ѴЕ32 сжимает данные, преобразует текст в 
речь и синтезирует так называемое трехмерное звучание , создавая эффект отражения звука и хорового сопро- 
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вождения. Используя Г)ЯР, можно превратить звуковую плату в многофункциональное устройство. Например, 
в коммуникационной плате ДѴіпсіЯиг&г фирмы ІВМ Г)ЯР выполняет функции модема со скоростью передачи 
данных 14,4 Кбит/с, факса (9,6 Кбит/с) и цифрового автоответчика. 

Оправдано ли связанное с этим повышение стоимости платы? В маломощных компьютерах (с процессо¬ 
рами не выше 4868Х/25) или в такой многозадачной среде, как Ѵ/іпсІо\ѵ8 95, \Ѵ'іпсіо\ѵ8 N1 или 08/2 \Ѵагр. 08Р 
позволяет сжимать данные в реальном времени (важное качество при частом использовании речевых коммен¬ 
тариев). Некоторые звуковые платы предлагаются без 08Р, но с возможностью его последующей установки. 

Звуковые драйверы 

Для большинства плат предусматриваются универсальные драйверы для 008- и \Ѵ і п сі о\ѵ 8-п р и л оже 11 и й. В 
оболочке \ѴіпсІоѵѵ8 3.1 и в системе \Ѵіпс1оѵѵ8 95 уже имеются драйверы для многих популярных звуковых плат, 
таких как 8ошісі ВІазіег. Драйверы для других плат можно приобрести отдельно. 

Разъемы звуковых плат 

У большинства звуковых плат разъемы одинаковые. Через эти миниатюрные (1/8") разъемы сигналы по¬ 
даются с платы на колонки, наушники и входы стереосистемы; к аналогичным разъемам подключаются мик¬ 
рофон, проигрыватель компакт-дисков и магнитофон. На вашей плате установлены (или, во всяком случае, 
должны быть установлены) разъемы четырех типов (рис. 12.4). 



Рис. 12.4. Соединения большинства звуковых плат аналогичны указанным 


ЯЯЛинейный выход платы. Сигнал с этого разъема можно подать на внешние устройства— колонки, на¬ 
ушники или на вход стереоусилителя, с помощью которого сигнал можно усилить до определенного 
уровня. В некоторых звуковых платах, например в Місгозой У'іпсіоѵѵз 8оипс1 8узіет, имеются два вы¬ 
ходных гнезда: один для сигнала левого канала, а второй — для правого. 

ШЯЛинейный вход платы. Этот входной разъем используется при микшировании или записи звукового 
сигнала на жесткий диск. 

ШШРазъем для колонок и наушников. Этот разъем присутствует не во всех платах. Вместо него сигналы на ко¬ 
лонки подаются с того же разъема (линейного выхода), что и на вход стереоусилителя. Если на плате при¬ 
сутствует два отдельных выходных разъема, то на том из них, который предназначен для колонок и науш¬ 
ников, сигнал мощнее— он должен обеспечить нормальный уровень громкости для наушников и не¬ 
больших колонок. Выходная мощность большинства звуковых плат составляет примерно 4 Вт. Сигнал на 
линейном выходе при этом не проходит через усилительный каскад, и поэтому качество звука в нем выше. 

■ Обратите внимание, что на многих звуковых платах есть специальный разъем для подключения к внут¬ 
реннему накопителю СБ-ЯОМ. Это позволяет проигрывать звук с компакт-дисков через колонки, под¬ 
ключенные к звуковой плате. 

374 Частъ III. Аппаратура ввода-вывода 








ШШМикрофонный вход, или вход монофонического сигнала. К этому разъему подключается микрофон для 
записи на диск вашего голоса или других звуков. Запись с микрофона является монофонической. Для 
повышения качества сигнала во многих звуковых платах используется автоматическая регулировка 
усиления (Ашотаііс Саіп С'опігоІ — АСС). Уровень входного сигнала при этом поддерживается посто¬ 
янным и оптимальным для преобразования. Для записи лучше всего использовать электродинамиче¬ 
ский или конденсаторный микрофон, рассчитанный на сопротивление нагрузки от 600 Ом до 10 кОм. В 
некоторых дешевых звуковых платах микрофон подключается к линейному входу. 

ШЖРазъем джойстика/ МЮІ. Для подключения джойстика используется 15-контактный Б-образный разъ¬ 
ем. Два его контакта предназначены для управления МГОІ-устройством, например клавишным синтеза¬ 
тором. В некоторых звуковых платах для МШІ-устройств предусмотрен отдельный разъем. 

К некоторым разъемам можно подключить сразу два джойстика (с помощью кабеля-раздвоителя). Чтобы 
использовать такой разъем для МГОІ, придется приобрести специальный кабель. В некоторых платах разъем 
МГОІ отсутствует. Если вы не композитор (или не хотите расходовать несколько сотен долларов на клавиш¬ 
ный синтезатор), то у вас нет нужды в такой плате. В этом случае не огорчайтесь по поводу отсутствия разъ¬ 
ема для джойстика, так как во многих компьютерах он установлен на плате ввода-вывода; в противном случае 
можно купить отдельную игровую плату. 

Управление громкостью 

В некоторых звуковых платах предусмотрено ручное регулирование громкости, но на более сложных пла¬ 
тах такой регулятор отсутствует (в этом случае управление громкостью осуществляется программно с помо¬ 
щью комбинаций клавиш, причем делать это можно, находясь непосредственно в игре, в ДѴіпсіосѵз или в 
каком-либо приложении). 

Дополнительные устройства 
для звуковых плат 

Вряд ли вы ограничитесь покупкой одной лишь звуковой платы. Вам понадобятся — или, по крайней мере, 
вам захочется приобрести — и другие аксессуары. Как минимум, вам могут понадобиться колонки и наушни¬ 
ки, как максимум — клавишный синтезатор. 

Колонки 

Для успешных коммерческих презентаций, работы с мультимедиа и МГОІ нужны высококачественные сте¬ 
реофонические колонки. Стандартные колонки слишком велики для рабочего стола, поэтому придется приоб¬ 
рести меньшие по размеру. 

Часто звуковые платы не обеспечивают достаточной для колонок мощности. Даже 4 Вт (каку большинст¬ 
ва звуковых плат) бывает мало для того, чтобы “раскачать” колонки высокого класса. Кроме того, обычные 
колонки создают магнитные поля и, будучи установленными рядом с монитором, могут искажать изображе¬ 
ние на экране. Эти же поля могут испортить записанную на дискетах информацию. 

Чтобы разрешить эти проблемы, колонки для компьютерных систем должны быть небольшими и с высо¬ 
ким КПД. В них должна быть предусмотрена магнитная защита, например, в виде ферромагнитных экранов в 
корпусе или электрической компенсации магнитных полей. 


Замечание 


Несмотря на то что в большинстве компьютерных колонок есть магнитная защита, не оставляйте надолго ря¬ 
дом с ними магнитные ленты с записями, кредитные карточки и дискеты. 

Качество звука зависит от качества динамиков. Конечно, выходной сигнал 16-разрядной платы сам по себе 
не вызывает нареканий, но и 8-разрядная плата через хороший динамик “звучит” неплохо. Но дешевый дина¬ 
мик может испортить звук и от той, и от другой. 
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На сегодняшний день выпускаются десятки моделей динамиков: от дешевых миниатюрных устройств 
фирм 8опу и К 088 до больших агрегатов с автономным питанием, например фирмы Во8е. Для оценки качества 
динамика нужно иметь представление о его параметрах. 

ШШЧастотная характеристика (/гес/иепсу гезроте). Этот параметр определяет полосу частот, воспроизво¬ 
димых динамиком. Наиболее логичным был бы диапазон от 20 Гц до 20 кГц — он соответствует частотам, 
которые воспринимает человеческое ухо, но ни один динамик не может воспроизводить звуки всего этого 
диапазона. Очень немногие люди слышат звуки выше 18 кГц. Самый высококачественный динамик вос¬ 
производит звуки в диапазоне частот от 30 Гц до 23 кГц, а у дешевых моделей звук ограничивается диапа¬ 
зоном от 100 Гц до 20 кГц. Частотная характеристика является наиболее субъективным параметром, так 
как одинаковые с этой точки зрения динамики могут звучать совершенно по-разному. 

ШШНелинейные искажения (ЮН — Тоіаі Нагтопіс Оі.ч(огііоп). Этот параметр определяет уровень искаже¬ 
ний и шумов, возникающих в процессе усиления сигнала. Попросту говоря, искажения представляют 
собой разность между подаваемым на динамик звуковым сигналом и слышимым звуком. Величина ис¬ 
кажений измеряется в процентах, и допустимым считается уровень искажений, равный 0,1%. Для высо¬ 
кокачественной аппаратуры стандартом считается уровень искажений 0,05%. У некоторых динамиков 
искажения достигают 10%, а у наушников — около 2%. 

ЯЯМощностъ. Этот параметр обычно выражается в ваттах на канал и обозначает выходную электриче¬ 
скую мощность, подводимую к колонкам. Во многих звуковых платах есть встроенные усилители с 
мощностью до 8 Вт на канал (обычно — 4 Вт). Иногда этой мощности недостаточно для воспроизведе¬ 
ния всех оттенков звука, поэтому во многих колонках устанавливаются встроенные усилители. Такие 
колонки можно переключать в режим усиления сигнала, поступающего со звуковой платы. 

Для питания колонок часто используются две или четыре батареи. Чтобы не менять их слишком часто, 
лучше купить (в комплекте с колонками или отдельно) сетевой блок питания. Вы также можете воспользо¬ 
ваться блоком питания от другой аппаратуры, если выдаваемое им напряжение подойдет для колонок, но при 
подключении обязательно соблюдайте полярность. 

В зависимости от сложности и стоимости колонок их органы управления могут быть разными. Часто в ка¬ 
ждой из них есть регулятор громкости, хотя иногда он бывает общим для обоих колонок. Раздельное управле¬ 
ние громкостью нужно тогда, когда одна из колонок расположена намного ближе к слушателю, чем другая, и 
уровни сигналов в них должны быть разными. В некоторых колонках устанавливаются отдельные переключа¬ 
тели для высоких и низких частот или трехполосный эквалайзер для плавной регулировки тембра на низких, 
средних и высоких частотах. Если вы полагаетесь на усиление звука самой платой и встроенный усилитель 
колонки отключаете, то эти средства, естественно, не действуют. Характер звучания при этом целиком опре¬ 
деляется усилителем мощности, установленным на звуковой плате. 

Покупая комплект колонок, обратите внимание на длину соединительных кабелей. Если у вас компьютер с 
корпусом Т оѵѵег, который стоит на полу рядом с рабочим столом, то для подключения к нему колонок вам 
понадобится более длинный кабель, чем в случае использования настольной модели. 

Не советую вам приобретать колонки с функцией энергосбережения — если они не используется в течение 
определенного времени, то их питание отключается, а при подаче на них любого сигнала вновь возобновляет¬ 
ся. Дело в том, что обратное включение происходит не мгновенно, а с некоторой задержкой, и при этом нача¬ 
ло воспроизводимой музыки или речи “проглатывается”. 

Вместо колонок можно использовать наушники. При этом вы никому не будете мешать даже при самом 
немыслимом грохоте в вашей любимой игре. 

Микрофон 

Обычно микрофоны не входят в комплекты звуковых плат, но они вам понадобятся при записи речи в 
ДѴАѴ-файл. Выбрать микрофон довольно просто: его разъем должен соответствовать гнезду на звуковой пла¬ 
те. В большинстве микрофонов устанавливается выключатель (для отключения выходного сигнала). 

Как и динамики, микрофоны имеют свои частотные характеристики, но эти параметры для них не столь важны, 
поскольку частотный диапазон человеческого голоса ограничен. Если вы собираетесь записывать только речь, мож¬ 
но обойтись дешевым микрофоном с узкой полосой рабочих частот. Частотный диапазон дорогих микрофонов на¬ 
много шире диапазона человеческой речи. Зачем же тратить деньги на то, чем все равно не пользуешься? 
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Для записи музыки лучше приобрести дорогой высококачественный микрофон, но помните, что при 
8-разрядной звуковой плате музыкальная запись, сделанная как с дорогого, так и с дешевого микрофонов, 
окажется одинаково плохой. 

Микрофон должен соответствовать условиям записи. При работе в шумном офисе лучше пользоваться на¬ 
правленным микрофоном — это позволит избавиться от посторонних звуков. Для записи общей беседы нужен 
ненаправленный микрофон. Если вы хотите чтобы руки оставались свободными, воспользуйтесь микрофоном 
на подставке. 

Если микрофон не поставлялся с вашей платой, приобретите его в любом магазине музыкальных инстру¬ 
ментов или электроники. Но при покупке обязательно обратите внимание на значение выходного сопротивле¬ 
ния микрофона. 

Джойстик 

На многих звуковых платах установлены порты джойстика (игровые порты). (Порт джойстика часто со¬ 
вмещается с портом МГОІ-устройства.) Джойстик, как и колонки, лучше выбирать, руководствуясь своими 
вкусами и привычками. 

У джойстика могут быть две или три кнопки: одна на рукоятке для стрельбы, остальные — на подставке. 
Рукоятку можно наклонять в любом из восьми направлений. 

Хороший джойстик “сопротивляется’" нажиму, причем сопротивление усиливается по мере отклонения ру¬ 
коятки от среднего положения. У некоторых джойстиков на подставке есть присоски, с помощью которых он 
закрепляется на столе. Если на вашем столе мало места, купите небольшой джойстик, который держат в руке. 
Если вы левша, подыщите “двустороннюю” модель, с которой одинаково удобно работать обеими руками. 

Некоторые джойстики специально предназначены для игр, имитирующих полет и вождение. Они пред¬ 
ставляют собой либо штурвал, либо рулевое колесо и с ними часто поставляются педали, которые выполняют 
различные функции управления. 

Разъем МЮІ 

Если вы интересуетесь МГОІ и созданием синтезированной музыки, то подключите к звуковой плате кла¬ 
вишный синтезатор или другое МГОІ-устройство. В порту джойстика есть свободные контакты, которые мож¬ 
но использовать для обмена данными в формате МГОІ. Чтобы соединить компьютер с МГОІ-устройством, 
подключите специальный соединительный МГОІ-кабель к порту джойстика. У этого кабеля три разъема: разъ¬ 
ем джойстика, входной и выходной разъемы МГОІ. 

Синтезатор 

Для работы с МГОІ необходим клавишный синтезатор (МГОІ-клавиатура), а также программа для записи, 
редактирования и воспроизведения МГОІ-файлов (иногда такая программа поставляется вместе с платой). На 
звуковой плате должен быть установлен синтезатор звуков. МГОІ-клавиатура упрощает создание музыкальных 
записей. В МГОІ-файле предусмотрено до 16 каналов данных, поэтому можно записать отдельные партии не¬ 
скольких инструментов, а затем воспроизвести их совместно. С помощью МГОІ-клавиатуры можно вводить 
звуки для различных инструментов (или просто сыграть фрагмент). 

Если вы хотите улучшить качество звучания МГОІ-платы БоипсІ Віазіег 16 А8Р, советую вам приобрести 
плату ДУаѵе Віазіег 2 фирмы Сгеаііѵе І.аЬз, которая подключается непосредственно к ней. Без \Ѵ'аѵе Віазіег 
плата Боипсі Віазіег использует для создания звуков метод РМ-синтеза. При воспроизведении МГОІ-музыки с 
платы ДУаѵе Віазіег может использоваться звук любого музыкального инструмента (из 213 предварительно за¬ 
писанных); музыка звучит очень естественно, как если бы она исполнялась на настоящих инструментах. 

Стоимость МГОІ-клавиатур таких производителей, как Коіапсі. Ѵатаііа и Сазіо, колеблется от ста до не¬ 
скольких тысяч долларов. 

Для увеличения количества воспроизводимых звуков и музыкальных инструментов некоторые платы по¬ 
зволяют наращивать память (в которой записаны фрагменты этих звуков). 
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Установка звуковой платы 

Процесс установки звуковой платы не сложнее установки встроенного модема или ѴОА-платы. 

Выполните следующие операции. 

1. Откройте компьютер (снимите его крышку). 

2. Установите в нужные положения перемычки на звуковой плате. 

3. Установите звуковую плату в разъем и подключите к ней накопитель СБ-КОМ (если он есть). 

4. Закройте компьютер. 

5. Установите программное обеспечение звуковой платы. 

6. Подключите колонки и другие устройства. 

Открыв компьютер, вы должны установить звуковую плату. Она может быть 8- или 16-разрядной платой 
расширения (не путайте с разрядностью звука). Тип слота должен соответствовать типу звуковой платы. 
16-разрядную плату (с двойным печатным разъемом) вставить в 8-разрядный слот невозможно, но 
8-разрядную плату (с одним печатным разъемом) можно вставить и в тот, и в другой слоты. 

Если свободно несколько слотов, новую плату лучше установить подальше от уже имеющихся плат. При 
этом снижаются помехи со стороны других плат, а это важно для звуковой платы, потому что помехи скажут¬ 
ся на производимом звуке. 

При установке держите плату за металлический кронштейн и за края. Не касайтесь никаких компонентов 
на плате, так как заряд статического электричества может вывести их из строя. Не трогайте позолоченные 
контакты разъема. Если у вас есть антистатический браслет — используйте его. 

Возможно, для того чтобы настроить плату под вашу конкретную систему, потребуется переставить пере¬ 
мычки или БІР-переключатели. Например, можно отключить на звуковой плате игровой порт, если джойстик 
уже подключен к другому адаптеру. Внимательно прочтите об этом в инструкции к вашей звуковой плате. 

Если к звуковой плате нужно подключить внутренний накопитель С О-КОМ. то подсоедините плоский ка¬ 
бель накопителя к звуковой плате так, чтобы красный провод оказался у того конца разъема, где указана циф¬ 
ра 0 или 1. Если вы ошибетесь, то накопитель работать не будет. 

Накопитель СБ-КОМ может иметь отдельный звуковой кабель. Подключите его к звуковому разъему на 
плате. Помните, что не существует единого стандарта на такие кабели, поэтому необходимо убедиться в со¬ 
вместимости кабеля, накопителя и платы. 

После этого можете установить плату в слот. Сначала коснитесь металлической крышки компьютера, что¬ 
бы снять с себя электростатический заряд. Затем, удерживая плату за кронштейн и края, вставьте ее в слот 
расширения. Закрутите винт крепления платы и соберите компьютер. 

К соответствующему гнезду можно подсоединить небольшие колонки. Обычно выходная мощность звуко¬ 
вых плат составляет примерно 4 Вт. Если паспортная мощность используемых вами колонок меньше, чем вы¬ 
ходная мощность платы, то не следует повышать громкость до максимума. Это может привести к перегрузке 
динамиков и выходу их из строя. На мой взгляд, лучше использовать динамики со встроенным усилителем, 
которые следует подключить к линейному выходу звуковой платы. 

Есть и другой путь: подключить к звуковой плате стереосистему. Но при существующем разнообразии 
стандартов вам наверняка придется подбирать кабели и переходные разъемы. 

Убедитесь, что разъемы, приобретенные вами, являются стерео, а не моно, если только у вас не монофо¬ 
ническая звуковая плата. Кроме того, стереоусилитель и компьютер совсем не обязательно располагать рядом. 
Поэтому длина соединительного кабеля может составить несколько метров. 

Процесс подключения стереосистемы к звуковой плате заключается в их подсоединении с помощью кабе¬ 
ля. Если в звуковой плате есть выход для колонок/наушников и линейный стереовыход, то для подключения 
стереосистемы лучше воспользоваться стереовыходом. Выбрав этот вариант, вы получите более качественный 
звук, поскольку на линейный выход сигнал поступает, минуя усилительные компоненты, и поэтому практиче¬ 
ски не подвергается искажениям. А усиливать сигнал будет только ваша стереосистема. 

Соедините этот выход с дополнительным входом вашей стереосистемы. Если стереосистема не имеет 
вспомогательных входов, то следует воспользоваться другими входами, например входом для проигрывателя 
компакт-дисков. 
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Перед первым использованием звуковой платы со стереосистемой убавьте громкость, поскольку при 
включении может произойти очень громкий щелчок в динамиках. Затем прибавьте громкость и выберите ка¬ 
нал (например, проигрыватель компакт-дисков) в вашей стереосистеме. Наконец, запустите компьютер. Нико¬ 
гда не повышайте громкость более чем на три четверти от максимума, поскольку звук может искажаться. 

Диагностика неисправностей звуковых плат 

При установке звуковой платы необходимо выбрать номер прерывания (ІКО), базовый адрес ввода-вывода 
и каналы прямого доступа к памяти (ОМА), избегая конфликтов с другими устройствами. Большинство плат 
выпускается уже настроенными на использование обычно свободных портов, но все же в некоторых случаях 
могут возникнуть проблемы. Возможно, в процессе поиска неисправностей вам придется изменить положение 
перемычек и переключателей на плате или даже изменить конфигурацию других плат. 

Аппаратные конфликты 

Чаще всего проблемы вызваны конфликтами звуковой платы с другими устройствами. Звуковая плата мо¬ 
жет или просто не работать, или повторять одни и те же звуки, или приводить к зависанию компьютера. Такая 
ситуация называется аппаратным конфликтом. За что же “сражаются” разные платы? За сигнальные линии и 
каналы, используемые для “общения” с компьютером. Конфликты могут возникнуть при совместном исполь¬ 
зовании одного из следующих компонентов. 

ШШЗапросы прерываний (ІК(Л). Эти линии предназначены для приостановки работы компьютера и привле¬ 
чения его внимания. 

ШЖКаналы прямого доступа к памяти (ОМА). Каналы БМА используются ддя передачи информации непосред¬ 
ственно в память компьютера без привлечения процессора. В ситуации со звуковыми платами использование 
каналов Г)МЛ позволяет воспроизводить звук при выполнении компьютером другой программы. 

ШШАдреса ввода-вывода. Адреса ввода-вывода предназначены для обмена информацией между звуковой 
платой и компьютером. Обычно адреса указываются в паспорте звуковой платы как базовые. Звуковая 
плата представляет собой несколько устройств, каждое из которых требует диапазона адресов, начи¬ 
нающегося с базового. 

К большинству звуковых плат прилагаются установочные программы, которые анализируют системы кон¬ 
фигурации и пытаются найти ресурсы, еще не используемые другими устройствами. Эти программы вполне 
надежны, но если какое-то из установленных в компьютере устройств в процессе анализа не активно, обнару¬ 
жить его удается не всегда. 

В табл. 12.2 приведены устанавливаемые по умолчанию ресурсы, которые используются компонентами 
стандартных звуковых плат 8ошіс1 ВІазіег 16. 


Таблица 12.2. Распределение ресурсов 5оипсІ ВІадІег 16 


Устройство 

Прерывание 

Порт ввода-вывода 

16-разрядный ОМА 

8-разрядный ОМА 

Аудио 

ІКО 5 

220М—233М 

5 

1 

МЮІ-порт 

— 

ЗЗОМ—331 Рі 

— 

— 

РМ-синтезатор 

— 

388Р-38ВН 

— 

— 

Игровой порт 

— 

200Рі—297Рі 

— 

— 

Все эти ресурсы 

используются 

лишь одной звуковой 

платой, установленной в 

вашей системе. Не 


удивительно, что с конфликтами и проблемами при установке звуковых плат сталкивается так много пользовате¬ 
лей. На самом деле устранить конфликты не так трудно. Большинство ресурсов, используемых звуковой платой, 
может быть изменено в случае конфликта с другим устройством. Могут даже быть изменены установки уст¬ 
ройств, с которыми произошел конфликт. Обратите внимание на то, что такие устройства звуковой платы, как 
МГОІ-порт, РМ-синтезатор и игровой порт, вообще не используют ни прерываний, ни прямого доступа к памяти. 
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При установке звуковой платы настройки изменять не рекомендуется, поскольку некоторые программы, 
возможно, не будут работать, даже если эти настройки не приводят к конфликту. Другими словами, если про¬ 
изошел конфликт с каким-либо устройством, то предпочтительнее изменить настройки именно этого устрой¬ 
ства, а не звуковой платы, иначе вам придется объяснять своему пятилетнему сыну, почему новая игра с дино¬ 
заврами не издает ни звука. 

Если вы работаете в \Ѵ'іпс1о\ѵз 95 и имеете систему РІиа-апіІ-РІау (РпР), то для разрешения конфликта вос¬ 
пользуйтесь встроенным средством Оеѵісе Мапааег (диспетчером устройств). 

Разрешение конфликтов прерываний 

Звуковая плата может использовать любое из доступных прерываний. При поставке звуковая плата уже на¬ 
строена на конкретное прерывание (обычно это ІК() 5), и в случае надобности предпочтительнее изменить на¬ 
стройки других адаптеров. Стандартные звуковые платы, например 8ошіс1 ВІазіег 16, могут настраиваться на 
работу со следующими прерываниями: 2, 5, 7, 10 (по умолчанию используется 5). 

В дополнение к конфликтам с другими установленными устройствами могут возникнуть конфликты, свя¬ 
занные с прерываниями, зарезервированными для стандартных компонентов компьютера. Если звуковая пла¬ 
та установлена на одно и то же прерывание с другим устройством, то вы можете столкнуться с исчезновением 
звука или даже зависанием системы. В табл. 12.3 указаны рекомендуемые прерывания для стандартной 
ІВМ-совместимой системы с 8ошісІ Віазіег 16 и нормальной комплектацией другими устройствами. 


Таблица 12.3. Прерывания и рекомендации по их использованию 


Прерывание 

(ІРЮ) 

Стандартная функция 

Наличие 

слота 

Тип платы, 
разрядность 

0 

Системный таймер 

Нет 

— 

1 

Контроллер клавиатуры 

Нет 

— 

2 

Каскад второго контроллера прерываний 

Нет 

— 

8 

Часы 

Нет 

— 

9 

Сетевая плата/доступно для использования (эквивалентно ІРЮ 2) 

Да 

8/16 

10 

Доступно для использования 

Да 

16 

11 

ЗСЗІ-адаптер/доступно для использования 

Да 

16 

12 

Порт мыши на системной плате 

Да 

16 

13 

Сопроцессор 

Нет 

— 

14 

Первичный контроллер жесткого диска 

Да 

16 

15 

Вторичный контроллер жесткого диска (СР-РЮМ) 

Да 

16 

3 

Последовательный порт 2 (СОМ2) 

Да 

8/16 

4 

Последовательный порт 1 (СОМ1) 

Да 

8/16 

5 

Звуковая плата 

Да 

8/16 

6 

Контроллер гибких дисков 

Да 

8/16 

7 

Параллельный порт 1 (1.РТ 1) 

Да 

8/16 


Как говорилось выше, на плате 8оипсІ ВІаыег по умолчанию выбрано прерывание ІЯ<3 5. Обычно оно ис¬ 
пользуется вторым параллельным портом (ЕРТ2), который в большинстве систем отсутствует, делая тем са¬ 
мым это прерывание доступным. Плата 8ошіс1 ВІазіег 16 может также работать с прерываниями 2, 7 и 10. В 
случае использования ІЯС) 7 може т возникнуть конфликт с первым параллельным портом (ЕРТ1). Прерывание 
ІК<3 10 не используется ни одной из 16-разрядных плат и поэтому может свободно использоваться платой 
8оипс1 ВІазіег. Прерывание ІЯ<3 2 также стало доступным с тех пор как материнские платы стали использовать 
адресацию ПК) 9 через ІК() 2. Другими словами, вы можете установить плату 8оипс1 ВІазіег на использование 
ІЯС) 2, и система будет видеть ее как ІК() 9. В большинстве случаев прерывание ІЯ<3 5 является доступным, и 
желательно ничего не менять. 
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Разрешение конфликтов каналов прямого доступа к памяти 

В ІВМ-совместимых компьютерах содержится два контроллера прямого доступа к памяти (ПДП), каждый 
из которых обеспечивает работу четырех БМА-каналов. Первый контроллер ПДП обеспечивает только 
8-разрядную передачу данных и соединяется со вторым аналогично каскадам контролеров прерываний, по¬ 
этому второй контроллер теряет один канал. Остальные три канала могут использоваться для 16-разрядной 
передачи. Таким образом, существует всего 7 каналов БМА, которые могут использоваться стандартными и 
дополнительными системными устройствами. 

Для такой звуковой платы, как 8оипсі Віазіег, нужно два синхронизированных канала ОМА. Для разных 
плат требования разные — как для 8-разрядных каналов ОМА. так и для 16-разрядных. Некоторые каналы 
ОМА зарезервированы для таких стандартных устройств системы, как контроллер гибких дисков (ОМА 2). 
Каналы ОМА 0, 1, 2 и 3 обеспечивают только 8-разрядный режим передачи, в то время как 5, 6 и 7 — только 
16-разрядный. Основным симптомом конфликта ПДП является полное отсутствие звука. 

Звуковая плата 8оипс1 ВІахіег 16 использует канал ОМА 1 для 8-разрядного звука (нижний ОМА) и ОМА 5 — 
для 16-разрядного звука (верхний ОМА). В табл. 12.4 показано назначение каналов ОМА (по умолчанию) в стан¬ 
дартной ІВМ-совместимой системе с установленной в ней платой 8ошісі ВІахіег. 

Для 8-разрядного звука вместо канала ОМА 1 звуковой платой могут использоваться каналы ОМА 0 и 3. 
Обычно эти альтернативные каналы свободны. Для 16-разрядного звука могут также использоваться каналы 
ОМА 6 и 7. В стандартной конфигурации они также свободны. Но поскольку существуют ‘‘негибкие” про¬ 
граммы, во избежание проблем мы рекомендуем вам по мере возможности не изменять начальных установок. 


ІТаблица 12.4. Каналы ОМА и их назначение 




Канал 

йМА 

Стандартная функция 

Наличие 

слота 

Тип платы, 
разрядность 

Передача, 

разрядность 

0 

Доступно для использования 

Да 

16 

8 

1 

Звуковая плата (нижний ОМА) 

Да 

8/16 

8 

2 

Контроллер гибких дисков 

Да 

8/16 

8 

3 

ЕСР (параллельный порт с расширенными возможностями)/ 
доступно для использования 

Да 

8/16 

8 

4 

Каскад первого контроллера ПДП 

Нет 

— 

16 

5 

Звуковая плата (верхний ОМА) 

Да 

16 

16 

6 

ЗСЗІ-адаптер/доступно для использования 

Да 

16 

16 

7 

Доступно для использования 

Да 

16 

16 


Разрешение аппаратных конфликтов 

Обнаружить аппаратный конфликт проще всего, собрав документацию на компьютер и установленные в 
нем устройства (накопитель на магнитной ленте, накопитель СБ-ЯОМ и др.). Более подробно эта тема рас¬ 
сматривается в главе 5. 

Чаще всего конфликты возникают при использовании следующих устройств: 

■ ■8С8І-адаптеров; 

■ ■сетевых плат; 

■ ■плат адаптеров мыши; 

■ ■адаптеров последовательных портов СОМЗ и СОМ4; 

■ ■адаптера параллельного порта І.РТ2: 

■ ■внутреннего модема; 

■ ■интерфейсной платы сканера. 

Для того чтобы определить устройство, конфликтующее со звуковой платой, временно выньте все платы 
расширения, кроме звуковой платы и плат, без которых нельзя обойтись (например, видеоадаптера). После 
этого вставляйте платы по одной до тех пор, пока звуковая плата не перестанет работать. Плата, вставленная 
последней, и является причиной конфликта. 
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Обнаружив вызвавшую конфликт плату, можно изменить либо ее настройку, либо настройку звуковой пла¬ 
ты. В любом случае придется изменить канал Г)МА, линию прерывания ІКС) или адрес ввода-вывода. Для это¬ 
го нужно либо изменить положения перемычек и переключателей на плате, либо воспользоваться программой 
конфигурации звуковой платы. 

Если вы работаете в ДѴіпсіо\ѵ8 95 и имеете систему Р1и§-апб-Р1ау (РпР), то для разрешения конфликта сле¬ 
дует воспользоваться встроенным средством ГХ'ѵісе Мапаеег (диспетчером устройств). 

Другие неисправности звуковых плат 

В симптомах неисправностей различных звуковых плат много общего. Разобраться в них и выяснить при¬ 
чины проблем вам помогут советы, приведенные ниже. 

Отсутствует звук 

Если плата не издает ни единого звука, сделайте следующее. 

■ ■Убедитесь, что звуковая плата настроена правильно, и при возникновении конфликта с другими уст¬ 

ройствами задайте необходимые установки. 

■ ■Проверьте, подключены ли колонки к линейному выходу или к гнезду Зреакег. 

■ ■Если используются колонки со встроенными усилителями, проверьте напряжение батарей и правиль¬ 

ность подключения источника питания. 

■ ■Убедитесь, что вилка стереофонических колонок вставлена в гнездо стерео-, а не монофонического выхода. 

■ ■Проверьте, правильно ли настроен программный микшер. Управление многими звуковыми платами осу¬ 

ществляется программой-микшером для Б08 и/или Місгозой Уіпсіоѵѵз, с помощью которой можно уста¬ 
новить необходимые параметры сигналов, поступающих от различных источников, например от микро¬ 
фона или проигрывателя компакт-дисков. Управлять можно как записью, так и воспроизведением. В ре¬ 
жиме воспроизведения увеличьте общую громкость или поверните регулятор громкости динамика. На¬ 
стройку в Б08 можно регулировать с помощью файла ССЖРГО.8У8 либо определенных клавиш. 

■ ■Воспользуйтесь установочной (8ЕТЕГР) или диагностической программой звуковой платы и проверьте 

правильность регулировки громкости. В такие программы обычно входят тестовые образцы воспроиз¬ 
водимых звуков. 

■ ■Выключите компьютер примерно на минуту, а затем снова включите его. Возможно, такой аппаратный 

перезапуск (вместо нажатия кнопки Везеі или комбинации - Сіг 1 4 ЛІИ ОеІ>) позволит устранить проблему. 

■ ■Если звук отсутствует в игре, убедитесь, что игра совместима с вашей звуковой платой. Например, для 

некоторых игр необходимо, чтобы плата использовала прерывание ІК() 7, канал ОМА 1 и адрес вво¬ 
да-вывода 220 или была совместима с 8оипс1 ВІазіег. 

Работает только один звуковой канал 

Если звук слышен только из одной колонки, выясните следующее. 

■ ■Не используется ли монофонический штекер, вместо стереофонического? Часто монофонический ште¬ 

кер вставляют в стереофоническое гнездо. Убедитесь, что на штекере два изолирующих кольца (у мо¬ 
нофонического только одно). 

■ ■Загружен ли драйвер? Если драйвер не загружен через файл ССЖРЮ.8У8, в некоторых платах работает 

только левый канал. Снова запустите установочную программу звуковой платы. 

Слабая громкость 

Если звук слишком тихий, выясните следующее. 

■ ■К тому ли разъему подключены колонки? Колонкам требуется более высокий, чем наушникам, уровень 

сигнала. 

■ ■Правильно ли настроен микшер? Отрегулируйте громкость в микшере Г)О8 или \Ѵ’іпс1о\ѵз. Если гром¬ 

кость должна изменяться с помощью комбинаций клавиш, попробуйте их использовать. 

■ ■Не установили ли вы слишком низкий исходный уровень громкости? Для некоторых звуковых плат 

громкость задается в качестве параметра при загрузке драйвера в файле ССЖРЮ.8Ѵ8. Возможно, па¬ 
раметр, определяющий громкость, слишком мал. 
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■ ■Достаточно ли мощности усилителей звуковой платы для работы колонок? Попробуйте использовать 

другие колонки или включите между звуковой платой и колонками стереоусилитель. 

Треск в колонках 

■ ■Проверьте, не расположена ли звуковая плата слишком близко к другим платам расширения. С их сто¬ 

роны на звуковую плату могут воздействовать электрические помехи. Переставьте звуковую плату в 
слот, максимально удаленный от других плат. 

■ ■Не расположены ли колонки слишком близко к монитору? На колонки могут воздействовать помехи со 

стороны монитора. Отодвиньте их подальше. 

■ ■Не купили ли вы дешевую звуковую плату с ГМ-синтезом? Большинство плат, использующих РМ, а не 

ѵѵаѵеіаЬ Iе-метод генерации звука, имеет некачественный выходной сигнал. Некоторые пользователи 
считают, что их плата повреждена, в то время как любая дешевая звуковая плата с частотным синтезом 
не в состоянии генерировать качественный звук. Если вы столкнулись с такой проблемой, то докупите 
к вашей звуковой плате плату ѵѵаѵеіаЬ Iе-синтеза, и тогда вы полностью ощутите превосходство высоко¬ 
качественного звука. 

Компьютер не запускается 

Если компьютер не запускается, то это может означать, что плата вставлена в слот не полностью. Выклю¬ 
чите компьютер и осторожно надавите на плату, чтобы она встала на место. 

Ошибки четности и неустойчивая работа программ 

Компьютер может вывести сообщение об ошибке четности или просто зависнуть. 

Если звуковая плата и какое-либо другое устройство, используют одинаковые ресурсы, то возникают 
ошибки четности и компьютер зависает. Для того чтобы этого не происходило, нужно корректно распреде¬ 
лить ресурсы между всеми устройствами системы. Лучше всего сохранить все установки звуковой платы, а 
изменения выполнить в устройстве, с которым происходит конфликт. Для этого изучите техническую доку¬ 
ментацию и определите, что и как нужно сделать. 

Неисправности джойстика 

Если ваш джойстик не работает, выясните следующее. 

■ ■Не используете ли вы два игровых порта? Если в компьютере уже установлен игровой порт, то с ним мо¬ 

жет конфликтовать порт джойстика звуковой платы. Для устранения конфликта отключите один из них. 
Многие адаптеры ввода-вывода ІВМ-совместимых компьютеров имеют следующую особенность: при ус¬ 
тановке звуковой платы игровой порт, расположенный на этих адаптерах, автоматически отключается. 

■ ■Не слишком ли “быстрый” у вас компьютер? Некоторые быстродействующие компьютеры плохо рабо¬ 

тают с дешевыми игровыми портами. Например, в разгар битвы вы можете неожиданно “перевернуться 
вверх ногами” или просто потерять управление, что является признаком несоответствия игрового пор¬ 
та. Большинство встроенных в звуковую плату игровых портов работает лучше, чем такие же порты, 
расположенные на платах ввода-вывода. Существуют адаптеры игровых портов, которые прекрасно 
работают с “быстрыми” системами. Многие платы поставляются с программой, позволяющей настро¬ 
ить джойстик, а некоторые даже имеют два порта, так что вы можете насладиться игрой вместе с парт¬ 
нером. Можно также снизить быстродействие компьютера, отключив режим ТигЬо. 

Другие проблемы 

К сожалению, некоторые проблемы, связанные со звуковыми платами, разрешить невозможно. Может 
случиться так, что некоторые особенности вашего компьютера окажутся непреодолимым препятствием при 
установке звуковой платы. Например, проблема может возникнуть с микросхемами материнской платы, кото¬ 
рые по-своему организуют процесс прямого доступа к памяти, в результате чего возникает несовместимость с 
некоторыми платами или драйверами. Иногда конфликт разрешается после переустановки некоторых опций в 
СМ08. Такие проблемы устраняются методом проб и ошибок. 

Компьютерные стандарты основаны лишь на добровольных соглашениях множества крупных и мелких 
фирм, но иногда ВІ08 или системная плата какой-нибудь фирмы не вполне соответствует этим стандартам. 
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Резюме 

В этой главе рассказывалось о возможностях использования звуковых плат: играх, речевых коммента¬ 
риях, создании музыки с помощью интерфейса МГОІ и др. Здесь были рассмотрены вопросы, связанные с 
этой темой: природа звука, аналого-цифровое и цифроаналоговое преобразования и др. Вы узнали о разли¬ 
чиях между 8- и 16-разрядными звуковыми платами, возможности звуковой платы дублировать интерфей¬ 
сы накопителей СБ-КОМ, о звуковых стандартах АсІІлЪ и Боши) Віазіег, форматах звуковых файлов, а так¬ 
же об интерфейсе МГОІ. 

В данной главе также рассматривались критерии, которыми следует руководствоваться при покупке звуко¬ 
вых плат и программного обеспечения. Кроме того, описывались дополнительные устройства: колонки, кла¬ 
вишные синтезаторы МГОІ, джойстики и микрофоны. Было рассказано об установке звуковой платы в компь¬ 
ютер и о решении возникающих при этом проблем (большинство проблем вызвано аппаратными конфликта¬ 
ми из-за каналов ОМА, линий прерываний ІГ<0 и адресов ввода-вывода). 
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Часть IV 

Устройства 

хранения 

информации 


13. Накопители на гибких дисках 

14. Накопители на жестких дисках 
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Глава 13 


Накопители на гибких дисках 


В этой главе подробно описаны дисководы для гибких дисков, правила их установки и использования. 
Здесь вы узнаете обо всех типах дисководов, используемых в современных компьютерах, включая дисководы 
для дискет диаметром 5,25" и 3,5" всех модификаций. Кроме того, в этой главе рассмотрены новейшие диске¬ 
ты формата 3,5" сверхвысокой плотности (ЕБ), возможности модернизации старых компьютеров семейства 
РС путем установки в них дисководов для дискет диаметром 3,5", что делает их совместимыми с новейшими 
компьютерами, а также установка ЕБ-дисководов в новые компьютеры. 

История создания накопителей 
на гибких дисках 

Работая в фирме ІВМ, Алан Шугарт (Аіап $1ти§аП) в конце 60-х годов изобрел накопитель на гибких дисках. 
В 1967 году он возглавлял команду, которая разрабатывала дисководы в лаборатории Сан-Джоуса (8ап .Іозе) 
фирмы ІВМ. Именно здесь были созданы накопители на гибких дисках. Дэвид Нобль (Баѵісі ЫоЫе), один из 
старших инженеров, работающих под руководством Шугарта, предложил гибкий диск (прообраз дискеты диа¬ 
метром 8") и защитный кожух с тканевой прокладкой. В 1969 году Шугарт вместе с более чем ста инженерами 
покинул ІВМ и перешел в фирму Метогех. В 1973 году он оставил Метогех, снова забрав с собой многих спе¬ 
циалистов, и создал компанию 81ш§агІ Лззосіаіез для разработки и производства накопителей на гибких дисках. 
Интерфейс гибких дисков, разработанный Шугартом, до сих пор является основой всех накопителей на гибких 
дисках для персональных компьютеров. ІВМ использовала этот интерфейс в РС, дав возможность устанавливать 
на этих компьютерах накопители других фирм. 

В то время Шугарт действительно хотел объединить процессоры и накопители на гибких дисках в одну со¬ 
вершенную микрокомпьютерную систему, но финансовые возможности вновь созданной компании 8Ии§аг( 
Аззосіаіез заставили его ограничиться только накопителями на гибких дисках. Он ушел из 8Іш§ай Лхзосіаіез в 
1974 году, как раз перед тем как она представила дисковод для миниатюрных (тіпі-ІІорру) гибких дисков на 
5,25", который стал стандартом, используемым в персональных компьютерах, быстро вытеснив дисководы 
для дисков диаметром 8". Компания 81иі§ап АззосіаІез также представила интерфейс 8Іш§аП Лззосіаіез 8узіет 
I тег Расе (8А8І), который был переименован в 8та11 Сотриіег 8узІеш I тег Расе (8С8І) после формального 
одобрения комитетом АТЧ8І в 1986 году. После ухода из фирмы Шугарт пытался официально заставить 
8Ии§ап Аззосіаіез убрать его имя из названия компании, но безрезультатно. Остатки 81ш§ай Аззосіаіез суще¬ 
ствуют сегодня как 8Іш§ай СогрогаРіоп. 

В течение нескольких следующих лет Шугарт был не у дел; он открыл свой бар и даже пытался заниматься 
коммерческой рыбной ловлей. В 1979 году Финне Коннер (Ріпіз Соппег) пригласил Шугарта принять участие 
в разработке и выпуске дисководов с жесткими дисками диаметром 5,25". Вместе они основали компанию 
8еа§аІе Тееііпоіоау и в конце 1979 года объявили о создании накопителя на жестком диске 8Т-506 емкостью 
6 Мбайт (после форматирования диска объемом 5 Мбайт) и соответствующего интерфейса. Этот накопитель 
считается прародителем всех накопителей на жестких дисках для ПК. Затем Зеаааіе представила накопитель 
8Т-412 емкостью 12 Мбайт (после форматирования диска объемом 10 Мбайт), который в 1983 году был при¬ 
нят ІВМ для модели ХТ. В течение многих лет ІВМ была основным покупателем 8еа§аІе. В настоящее время 
8еа«аіе Тесііпоіоау является крупнейшим производителем дисковых накопителей в мире. 

Нужно признать, что Алан Шугарт оказал огромное влияние на индустрию персональных компьютеров. 
Он и его компании создали гибкие и жесткие диски, накопитель 8С8І и интерфейсы контроллеров, которые 
используются и по сей день. Все дисководы для гибких дисков в компьютерах РС основаны на оригинальных 
разработках Шугарта (или совместимы с ними). Интерфейс 8Т-506/412 был фактически стандартом интер- 
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фейса для жестких дисков в течение многих лет, а также послужил основой для интерфейсов Е8БІ и ГОЕ. Шу- 
гарт создал интерфейс 8С8Е используемый в компьютерах ІВМ и Арріе по настоящее время. 

Попутно замечу, что в конце 80-х годов Финне Коннер покинул 8еааа(е и основал Соппег РегірЬегаІз, кото¬ 
рая первоначально была собственностью фирмы Сотрац и финансировалась этой же фирмой. Коннер стал 
основным поставщиком накопителей для Сотрац, а затем постепенно начал продавать накопители и другим 
производителям компьютеров. В конце концов фирма Сотрас] лишила Соппег Регірііегаіз самостоятельности, 
продав большую часть своих прав собственности на эту компанию (если не все). 


Компоненты дисковода 


В этом разделе описываются основные компоненты дисковода и объясняется, как они взаимодействуют во 
время чтения и записи данных. Все дисководы для гибких дисков, независимо от их типа, состоят из несколь¬ 
ких основных частей. Для того чтобы правильно установить и использовать дисковод, нужно разбираться в 
его компонентах и знать, для чего они предназначены (рис. 13.1). 

Разъем питания дискового накопителя 

Кабель данных и управления 
Логическая плата устройства 

Защитная пластина 


Левая направляющая диска 



Двигатель привода 

Головка чтения/записи 


Переключатель защиты 
от записи 





Шаговый двигатель/ 
привод головок 


Правая направляющая 
диска 


Светодиодный 

индикатор „ 

г Защелка 

Лицевая 

панель 


Крепежные винты 


Рис. 13.1. Стандартный дисковод полной высоты 


Головки чтения/записи 

Дисковод, как правило, имеет две головки для чтения и записи данных, т.е. является двусторонним. Для каж¬ 
дой стороны диска предназначено по одной головке; обе головки используются для чтения и записи на соответ¬ 
ствующих поверхностях диска. Когда-то в персональных компьютерах устанавливались односторонние дисково¬ 
ды (например, в первых персональных компьютерах), но сегодня они вышли из употребления (рис. 13.2). 
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Рис. 13.2. Блоки головок в односторонних и двусторонних дисководах 


Замечание 


Многие пользователи не знают, что первой головкой является нижняя головка (т.е. головка 0). В односторон¬ 
них дисководах используется фактически только нижняя головка, а верхняя заменяется войлочной прокладкой 
(см. рис. 13.2). Верхняя головка (головка 1) расположена не точно над нижней, а смещена на четыре или во¬ 
семь дорожек ближе к центру относительно нее в зависимости от типа дисковода. Поэтому то, что обычно на¬ 
зывается цилиндрами, должно называться конусами. 

Головки приводятся в движение двигателем, который называется приводом головок. Они могут переме¬ 
щаться по прямой линии и устанавливаться над различными дорожками. Головки двигаются по касательной к 
дорожкам, которые они записывают на диск. Поскольку верхняя и нижняя головки монтируются на одном 
держателе (или механизме), они двигаются одновременно и не могут перемещаться независимо друг от друга. 
Головки представляют собой электромагнитные катушки с сердечниками из мягкого сплава железа. Каждая 
головка является сложным устройством, в котором головка чтения/записи расположена между двумя сти¬ 
рающими головками в одном физическом устройстве (рис. 13.3). 

Метод записи называется туннельной подчисткой. При нанесении дорожек дополнительные головки сти¬ 
рают внешние границы, аккуратно подравнивая их на диске. Эти головки следят, чтобы данные находились 
только в пределах определенного узкого ‘‘туннеля” на каждой дорожке. Это препятствует искажению сигнала 
одной дорожки сигналами с соседних дорожек. Если сигнал “съедет” в сторону, то могут возникнуть пробле¬ 
мы. Дополнительное выравнивание дорожек исключает такую возможность. 

Позиционирование — это расположение головок относительно дорожек, которые используются ими для 
чтения и записи. Позиционирование головок можно проверить, сравнив его с головками эталонного диска, за¬ 
писанного на особо точном дисководе. Эталонные диски есть в продаже, и вы можете использовать их для 
проверки установки головок в вашем дисководе. 
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Головки снабжены пружинами и прижимаются к диску под небольшим давлением. Это означает, что они 
находятся в непосредственном контакте с поверхностью диска во время чтения и записи на диск. Поскольку 
дисководы для гибких дисков в ІВМ-совместимых компьютерах имеют скорость вращения всего 300 или 
360 об/мин, это давление не вызывает особых проблем, связанных с трением. Новейшие диски покрываются 
специальными составами для уменьшения трения и повышения скольжения. В результате контакта между го¬ 
ловками и диском на головках постепенно образуется налет оксидного материала диска. Этот слой должен 
периодически счищаться с головок во время профилактического ремонта или обычного обслуживания. 


Блок головки 


Направление А 
движения 
головки 
над 

дорожкой 



Головка чтения/записи 


Головки туннельной подчистки 


Рис. 13.3. Конструкция головки дисковода для гибких дисков 


Для того чтобы информация была считана и записана правильно, головки должны находиться в непосредст¬ 
венном контакте с записывающей средой. Очень маленькие частицы отколовшегося оксида, грязь, пыль, дым и 
отпечатки пальцев могут вызвать проблемы при чтении и записи данных. Исследования производителей дисков и 
драйверов показали, что зазор величиной 0,000032" (32 миллионные части дюйма) между головками и записы¬ 
вающей средой может вызывать ошибки чтения/записи. Теперь вы знаете, почему с дискетами нужно обращать¬ 
ся аккуратно и избегать загрязнения поверхности диска. Жесткая оболочка и защитная заслонка на окне для дос¬ 
тупа головок на дискетах диаметром 3,5" предотвращают загрязнение поверхности. Дискеты диаметром 5,25" не 
имеют таких защитных элементов, поэтому с ними нужно обращаться аккуратнее. 

Привод головок 

Привод головок — это устройство с механическим двигателем, которое заставляет головки двигаться над по¬ 
верхностью диска. В таких устройствах обычно используется шаговый двигатель, который осуществляет пере¬ 
мещения в двух направлениях с определенным приращением, или шагом. Этот двигатель поворачивается на точ¬ 
но определенный угол и останавливается. Шаговый двигатель выполняет перемещение между фиксированными 
ограничителями, или упорами, и должен останавливаться при определенном положении ограничителя. Шаговые 
двигатели не могут осуществлять непрерывное позиционирование. Каждый шаг перемещения определяет до¬ 
рожку’ на диске. Двигателем управляет контроллер диска, с помощью которого он может устанавливаться в со¬ 
ответствии с любым относительным приращением в пределах границ его перемещения. Например, для позицио¬ 
нирования головок на дорожке 25 двигатель должен получить команду перейти на позицию 25 шагового стопора. 

Обычно шаговый двигатель соединен с держателем головок свернутой в спираль стальной лентой. Лента на¬ 
матывается на ось шагового двигателя, превращая вращательное движение в поступательное. В некоторых дис¬ 
ководах вместо ленты используется червячная передача. В устройствах этого типа головки монтируются на чер¬ 
вячной передаче, приводимой в движение непосредственно валом шагового двигателя. Поскольку это устройство 
более компактно, привод с червячной передачей устанавливается на миниатюрных дисководах на 3,5". 
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Большинство шаговых двигателей, установленных в дисководах гибких дисков, осуществляет перемещение с 
определенным шагом, связанным с расстоянием между дорожками на диске. Большинство дисководов с 48 ТРІ 
(Тгаск Рег Іпсіі — дорожек на дюйм) оснащено двигателем, который поворачивается с шагом 3,6°. Это означает, 
что каждый поворот двигателя на 3,6° перемещает головки с одной дорожки (или цилиндра) на другую. Боль¬ 
шинство дисководов с 96 или 135 ТРІ имеет шаговый двигатель с приращением 1,8°, который равен половине 
шага в дисководах с 48 ТРІ. Иногда эти данные приводятся прямо на шаговом двигателе и могут быть полезны¬ 
ми, когда нужно определить тип дисковода. Дисководы гибких дисков диаметром 5,25" на 360 Кбайт выпуска¬ 
ются только с плотностью 48 ТРІ, в них используется шаговый двигатель с приращением 3,6°. Во всех остальных 
типах дисководов обычно используется шаговый двигатель с приращением 1,8°. Обычно шаговый двигатель вы¬ 
глядит как маленький цилішдрический объект, расположенный в углу дисковода. 

Шаговый двигатель поворачивается из одного крайнего положения в другое приблизительно за 0,2 с, или 
200 мс. В среднем половина хода занимает 100 мс, а одна треть хода двигателя — 66 мс. Время половины и 
трети хода устройства привода головок часто используется для определения среднего времени доступа к дис¬ 
ководу. Среднее время доступа— это среднее время перемещения головок с одной дорожки на другую. 

Двигатель привода диска 

Двигатель привода диска вращает диск. Скорость вращения составляет 300 или 360 об/мин в зависимости 
от типа дисковода. Только дисковод для гибких дисков диаметром 5,25" высокой плотности (НБ) имеет ско¬ 
рость вращения 360 об/мин, все остальные дисководы, включая дисководы гибких дисков диаметром 5,25" 
двойной плотности (ББ), 3,5" ББ, 3,5" НБ и 3,5" сверхвысокой плотности (ЕБ), вращаются со скоростью 
300 об/мин. В старых дисководах двигатель вращал ось диска с помощью ременной передачи, но во всех со¬ 
временных дисководах используется система прямого привода. Система прямого привода надежнее, дешевле 
и компактнее. Старые дисководы с ременной передачей имели больший вращающий момент для поворота за¬ 
стревающего диска благодаря усиливающему множителю ременной передачи. В большинстве современных 
систем с прямым приводом используется автоматическая компенсация вращающего момента, которая уста¬ 
навливает скорость вращения диска на фиксированную величину 300 или 360 об/мин и создает избыточный 
вращающий момент для застревающих дисков или уменьшает вращающий момент для скользящих дисков. 
Этот тип дисковода не требует настройки скорости вращения. 

В новых дисководах с прямым приводом используется автоматическая установка скорости, но многие старые 
устройства требуют периодической настройки скорости. Достаточно взглянуть на ось двигателя, чтобы опреде¬ 
лить тип дисковода. Если на оси есть стробоскопические метки для стробоскопических вспышек частотой 50 или 
60 Гц (вспышки флюоресцентного света), то, вероятнее всего, в этом дисководе установлен регулятор настройки 
скорости. В дисководе без стробоскопических меток почти всегда имеется цепь автоматического контроля ско¬ 
рости вращения, которая не нуждается в настройке. Метод настройки скорости заключается в том, что дисковод 
работает при освещении флюоресцентным светом, а скорость его вращения регулируется так, чтобы стробоско¬ 
пические метки казались неподвижными. Эта процедура описывается ниже в этой главе. 

Для того чтобы найти регулятор скорости вращения, обратитесь к описанию дисковода, поставляемому его 
производителем. 

Платы управления 

В дисководе всегда есть одна или несколько плат управления , или логических плат, на которых располо¬ 
жены схемы управления приводом головок, головками чтения/записи, вращающимся двигателем, датчиками 
диска и другими компонентами дисковода. Логическая плата осуществляет взаимодействие дисковода и пла¬ 
ты контроллера в компьютере. 

Во всех дисководах гибких дисков для персональных компьютеров используется интерфейс 81щ§агІ 
Аззосіаіез 8А-400, созданный Шугартом в 70-х годах. Благодаря этому стандартному интерфейсу вы можете 
купить отдельно дисководы других производителей и подключить их непосредственно к контроллеру. Нужно 
поблагодарить ІВМ за то, что она придерживается стандартных интерфейсов (это обеспечивает возможность 
модернизации и ремонта персональных компьютеров). 

Другие фирмы, выпускающие ІВМ-несовместимые компьютеры (например, Арріе), остаются в стороне от 
промышленных стандартов в этой и других областях. Это превращает, например, ремонт дисковода или его об¬ 
новление в кошмар, если, конечно, вы не покупаете все в одной фирме. Например, и в компьютерах Арріе II, и в 
МасійозЬ фирма Арріе использовала нестандартные собственные интерфейсы для дисководов гибких дисков. 
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В дисководах Арріе используется схема кодирования ССК ( Сгоир-Сосіесі Кесогсіііщ — запись с групповым 
кодированием), которая значительно отличается от стандартной схемы МРМ ( Мосіі/іесі Ргедиепсу 
Мосіиіаііоп — модифицированная частотная модуляция), используемой почти во всех остальных системах. 
Поэтому ІВМ-совместимые компьютеры не могут читать дискеты, записанные на компьютерах Масіпіозіі. 

ІВМ использует настоящие промышленные стандарты в этой и других областях, поэтому РС, ХТ, АТ и 
Р8/2, а также все ІВМ-совместимые компьютеры так легко обновлять и ремонтировать. 

Управляющие платы дисководов могут выйти из строя, и их обычно трудно заменить. Часто одна плата 
стоит дороже всего дисковода. Я рекомендую сохранять испорченные дисководы, чтобы можно было исполь¬ 
зовать их оставшиеся целые части. 

Лицевая панель 

Лицевая панель — это пластиковая панель, закрывающая переднюю часть дисковода. Эти панели, обычно 
съемные, могут быть различных цветов и конфигураций. 

В большинстве дисководов используется панель, которая немного шире дисковода. Дисководы таких типов 
должны устанавливаться с лицевой стороны компьютера, так как панель шире отверстия в корпусе системного 
блока устройства. Иногда панели дисководов имеют ту же ширину, что и рама дисковода. Такие дисководы 
должны устанавливаться с задней стороны, что в некоторых случаях является преимуществом. Например, ІВМ в 
последних моделях компьютеров ХТ использует именно такой дизайн, поэтому два дисковода половинной высо¬ 
ты могут быть соединены вместе, установлены с задней стороны и прикручены винтами. Иногда я подпиливал 
края панели дисковода для того, чтобы установить дисковод с задней стороны компьютера. 

Разъемы 


Почти все дисководы имеют хотя бы два разъема: один для подводимого к дисководу электрического питания, а 
другой— для передачи сигналов управления и данных к дисководу и от него. Эти разъемы в компьютерной про¬ 
мышленности стандартизованы. Четырехконтактный линейный разъем МаІе-ІЧ-Ьоск фирмы АМР большого и мало¬ 
го размеров используется для подключения питания (рис. 13.4), а 34-контактные разъемы — для сигналов данных и 
управления. В дисководах формата 5,25" обычно используется большой разъем для питания и 34-контактный разъ¬ 
ем, в то время как в большинстве дисководов формата 3,5" для питания используется малый разъем. 



Рис. 13.4. Разъем кабе¬ 
ля питания дисковода 


И большой, и малый разъемы со стороны кабеля питания являются разъемами-мамами. Они насаживаются 
на штыревой разъем (папу), который прикреплен непосредственно к дисководу. Одна из проблем, возникаю¬ 
щих при установке на более старые машины дисководов формата 3,5", заключается в том, что кабель питания 
компьютера имеет только большой разъем, в то время как дисковод имеет малый разъем. Подходящий пере¬ 
ходной кабель можно заказать у фирм, торгующих комплектующими для компьютеров. 

В приведенной ниже таблице приведено назначение контактов разъема кабеля питания дисковода. 


Большой разъем кабеля питания 

Малый разъем кабеля питания 

Сигнал 

Цвет провода 

Контакт 1 

Контакт 4 

+ 12 В 

Желтый 

Контакт 2 

Контакт 3 

Общий 

Черный 

Контакт 3 

Контакт 2 

Общий 

Черный 

Контакт 4 

Контакт 1 

+5 В 

Красный 
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Обратите внимание на то, что нумерация контактов имеет разный порядок в больших и малых разъемах питания. 
Не все производители правильно используют цветовую кодировку проводов. Мне приходилось сталкиваться с разъ¬ 
емами, в которых все провода были одного цвета (например, черного) или цвета проводов были расположены в об¬ 
ратном порядке. Например, я однажды купил переходной кабель для силового разъема, в котором все цвета прово¬ 
дов были расположены наоборот. Это не проблема, если кабель переходника скручен правильно, но несколько не¬ 
привычно подключать красный провод разъема питания к желтому проводу переходника (и наоборот)! 

Не во всех дисководах используются раздельные разъемы для питания и сигналов. Например, в большин¬ 
стве компьютеров Р8/2 используется один 34-контактный или один 40-контактный разъем как для подключе¬ 
ния питания, так и для контроллера гибких дисков. В последних модификациях компьютеров Р8/2 использу¬ 
ется дисковод формата 3,5" на 2,88 Мбайт фирмы МійиЬізІіі МР356С-799МА с одним 34-контактным разъе¬ 
мом для питания и для сигналов управления и данных. 

В большинстве стандартных компьютеров ІВМ или совместимых с ними используются дисководы форма¬ 
та 3,5" с 34-контактными разъемами для сигналов и отдельным малым разъемом для питания. Для старых 
компьютеров РС или АТ многие производители дисководов продают также дисководы формата 3,5", смонти¬ 
рованные на раме для дисководов формата 5,25" и имеющие специальный переходник, позволяющий исполь¬ 
зовать большой разъем питания и стандартный разъем для сигналов. 

Настройка дисководов 

В дисководе есть несколько элементов, которые определяют конфигурацию и способ работы дисковода и 
которые должны быть правильно установлены в зависимости от типа компьютера и от точки подключения 
дисковода в компьютере. 

При настройке дисковода необходимо проверить или правильно установить следующие элементы: 

■ перемычку выбора дисковода; 

■ нагрузочный резистор; 

■ перемычку смены дискеты; 

■ перемычку датчика типа дискеты. 

О том, как установить эти элементы, вы узнаете ниже. В настоящем разделе описаны функции этих эле¬ 
ментов. 

Перемычка выбора дисковода 

Каждый дисковод, подключенный к контроллеру, должен иметь уникальный номер. Перемычка выбора 
дисковода устанавливается так, чтобы указывать контроллеру логический номер данного дисковода и опреде¬ 
лять, является ли он дисководом 0 или 1 (А или В). В большинстве дисководов возможны четыре установки, 
обозначаемые Б81, Б82, Б83 и Б84. Иногда нумерация начинается с нуля, и поэтому положения перемычки 
обозначаются Б80, Г)81, 082 и 083. На некоторых дисководах положения перемычек не обозначены. В этом 
случае обратитесь к руководству по эксплуатации дисковода или полагайтесь на свой опыт и здравый смысл. 

Если вы думаете, что первая позиция перемычки выбора дисковода соответствует дисководу А, а вторая — 
дисководу В, то, скорее всего, вы ошибаетесь. Конфигурация, которая кажется естественной, оказывается не¬ 
правильной из-за хитроумного монтажа кабеля. Например, ІВМ перебрасывает семь проводов 10—16 (выбор 
дисковода, подключение двигателя и несколько линий заземления) в кабеле интерфейса между дисководами А 
и В для того, чтобы оба дисковода имели перемычки, установленные одинаково. Этот тип кабеля описан ниже 
в этой главе. 

При использовании кабеля дисководов с переброшенными проводами 10—16 нужно установить перемычку 
выбора (Б8) на обоих дисководах на вторую позицию. Эта особенность позволяет покупать дисководы, зара¬ 
нее настроенные ІВМ, и устанавливать их с минимальными хлопотами. Иногда такая установка приводит в 
недоумение тех, кто пытается поставить перемычки выбора дисковода в логическом порядке, не зная о систе¬ 
ме переброски проводов. При использовании кабеля этого типа для изменения положения дисковода с А на В 
нужно просто поменять местами точки подключения дисководов, не изменяя положения перемычки. Кроме 
того, вам, возможно, придется изменить выбор нагрузочного резистора. 

Если кабель имеет прямую разводку, в которой линии 10—16 не переставлены между разъемами А и В, ус¬ 
тановите перемычки выбора дисководов так: дисковод А соответствует первой позиции перемычки выбора 
дисковода, а дисковод В — второй позиции. 
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Если вы установили дисковод и он либо не отвечает, либо отвечает вместе с другим дисководом в компью¬ 
тере на вызов дисковода А, значит, неправильно установлены перемычки выбора дисковода. Проверьте пере¬ 
мычки на обоих дисководах, а также определите тип кабеля. 

Нагрузочные резисторы 

Любое передающее сигналы электронное устройство или кабель с разъемами можно представить как элек¬ 
трическую шину. И почти во всех случаях шина должна быть соответствующим образом нагружена на обоих 
концах с помощью резисторов, чтобы сигналы могли проходить вдоль шины без ошибок. Нагрузочные 
(ограничительные) резисторы нужны для того, чтобы поглощать сигналы, достигающие конца кабеля или шины, 
и не допускать, возвращения отраженных сигналов в линию в противоположном направлении. Инженеры иногда 
называют этот эффект кольцеванием сигналов. Проще говоря, шум и искажения могут разрушить первоначаль¬ 
ный сигнал и прервать правильное взаимодействие дисковода и контроллера. Другая функция нагрузочных рези¬ 
сторов — создавать соответствующую внешнюю нагрузку на выходных усилителях контроллера и дисковода. 

В большинстве кабельных систем интерфейса гибких дисков контроллер расположен на одном конце ка¬ 
беля, а схема нагрузочных резисторов встроена в контроллер, для того чтобы нагрузить этот конец шины. В 
компьютерах ІВМ и ІВМ-совместимых машинах используется устройство контроллера гибкого диска, позво¬ 
ляющее подключать до двух дисководов на одном кабеле. Для того чтобы правильно нагрузить другой конец 
шины, нужно установить (включить) нагрузочный резистор на том дисководе, который находится на конце 
кабеля, наиболее удаленном от контроллера. В большинстве компьютеров этому дисководу соответствует 
первая буква дисковода (А). В дисководе, подключенном к разъему и находящемуся посередине кабеля, на¬ 
грузочный резистор должен быть отключен (или вынут из дисковода). 

Поскольку со стороны контроллера кабель нагружен встроенным резистором, вам остается только просле¬ 
дить за правильной нагрузкой кабеля со стороны дисковода. Иногда компьютер работает даже с неправильной 
установкой или конфигурацией нагрузки, но при этом могут возникать проблемы. Кроме того, сигналы, по¬ 
ступающие на контроллер и дисководы, могут вывести их из строя, вызвав излишнее напряжение на входе 
из-за неправильной нагрузки. 

Нагрузочный резистор обычно похож на микросхему памяти. Это 16-контактное устройство в корпусе с 
линейным двусторонним расположением выводов. В нем содержится группа из восьми резисторов, соединен¬ 
ных параллельно для того, чтобы нагружать отдельно каждую из восьми линий данных в подсистеме интер¬ 
фейса. Обычно эта “микросхема” отличается от черных микросхем в дисководе другим цветом. 

Самые распространенные цвета нагрузочных резисторов — оранжевый, желтый, голубой и белый. Не во 
всех дисководах используется один и тот же тип нагрузочного резистора, кроме того, он может находиться в 
различных местах в моделях различных производителей. В этом случае вам пригодится руководство по экс¬ 
плуатации дисководов, так как в нем указаны положение, внешний вид, способы включения и отключения и 
даже точные параметры резисторов. Не выбрасывайте нагрузочный резистор, если вы сняли его с дисковода: 
вам может понадобиться установить его снова, если вы будете подключать дисковод к другому разъему или 
компьютеру. Большинство нагрузочных резисторов имеет сопротивление 150—330 Ом. 

Почти во всех дисководах формата 5,25" используются нагрузочные резисторы в виде микросхем, которые 
можно устанавливать в дисковод или вынимать из него в соответствии с его положением на шине. В некото¬ 
рых дисководах формата 5,25", особенно фирмы ТозІііЬа, установлен стационарный нагрузочный резистор, 
включаемый или выключаемый с помощью перемычки ТВ (Теппіпаііп» Везізіог). Я предпочитаю установку с 
перемычкой, так как в этом случае не приходится вынимать (и, возможно, терять) нагрузочный резистор. По¬ 
скольку разные типы дисководов имеют различные параметры, утерянный резистор трудно будет заменить. 

В большинстве дисководов формата 3,5" установлены ненастраиваемые нагрузочные резисторы; в этом 
случае не нужно вынимать и устанавливать резисторы или ТВ-перемычки. Фактически в дисководах формата 
3,5" используется способ, называемый распределенной нагрузкой. При использовании распределенной нагруз¬ 
ки каждый дисковод формата 3,5" имеет постоянно установленное нагрузочное сопротивление большой вели¬ 
чины (1000—1500 Ом) и поэтому несет только часть нагрузки. Такие нагрузочные резисторы закреплены ста¬ 
ционарно на дисководе и никогда не снимаются. Это немного упрощает настройку подобных дисководов. Ка¬ 
ждый дисковод параллельно подсоединяется к шине дисководов гибких дисков. Общая эквивалентная нагруз¬ 
ка вычисляется по следующей формуле: 

1/В=1/В1+1/В2+1/ВЗ+... 
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Как правило, в контроллере гибких дисков постоянно установлен нагрузочный резистор на 330 Ом, поэто¬ 
му вычисления для типичных компьютеров с одним или двумя дисководами формата 3,5" (со встроенными 
нагрузочными резисторами по 1500 Ом) выполняются так: 

1/11=1/330+1/1500+1/1500,11=229,17 Ом (два дисковода); 

1/11=1/330+1/1500,11=270,5 Ом (один дисковод). 

Некоторая путаница возникает, если два дисковода (формата 5,25" и 3,5") установлены на одной шине. В 
этом случае дисковод формата 5,25" должен иметь нагрузочный резистор, установленный или удаленный в 
зависимости от того, где находится дисковод: на конце шины или посередине. С нагрузкой дисковода форма¬ 
та 3,5" ничего делать не нужно, так как его нагрузочный резистор не настраивается. И хотя может показаться, 
что такое сочетание вызывает проблемы, связанные с нагрузкой, вычисления свидетельствуют о том, что все в 
порядке. В этом примере и для контроллера гибких дисков, и для дисковода формата 5,25" используются ре¬ 
зисторы по 330 Ом: 

1/11=1/330+1/1500,11=270,5 Ом (дисковод диаметром 3,5" на конце кабеля); 

1/11=1/330+1/330, Я=165 Ом (дисковод диаметром 5,25" на конце кабеля). 

Поскольку нагрузочный резистор расположен на каждом конце шины и общее эквивалентное сопротивле¬ 
ние находится между 100 и 300 Ом, рассмотренная нагрузка является правильной. Дисковод, подключенный в 
середине соединяющей шины, не должен иметь нагрузочного резистора, если только он не является распреде¬ 
ленной нагрузкой с сопротивлением 1000 Ом и выше. Замечу также, что во многих случаях, даже когда на¬ 
грузка сделана неправильно, кажется, что компьютер работает хорошо, хотя вероятность ошибок чтения и за¬ 
писи значительно возрастает. Иногда, наоборот, дисководы вообще не работают до тех пор, пока нагрузка не 
будет установлена правильно. Мне удавалось решить многие проблемы, вызывающие сбои в работе дисково¬ 
дов гибких дисков, путем исправления неправильной установки нагрузочных резисторов, которая встречается 
даже в новых фирменных компьютерах. 

Перемычка смены дискеты 

В компьютерах типа ХТ контакт 34 интерфейсного кабеля дисковода не применяется, а во всех компьюте¬ 
рах АТ этот контакт используется для передачи сигнала, называемого сигналом смены дискеты , или ОС 
( Оізкеііе Скап§еІіпе). Во многих дисководах, не поддерживающих сигнал Г)С, контакт 34 может использо¬ 
ваться для передачи сигнала Кеасіу (Готово), обозначаемого на дисководе как КѴ. КБУ или 8Я. Этот сигнал 
никогда не используется в компьютерах ІВМ или совместимых с ними. 

В компьютерах АТ с помощью сигнала смены дискеты можно определить, произошла ли смена дискеты и 
не вынималась ли дискета после последнего обращения к диску. Сигнал смены дискеты— это импульсный 
сигнал, который изменяет регистр состояния в контроллере и с помощью которого компьютер узнает о том, 
что дискета была вставлена или вынута. По умолчанию этот регистр устанавливается равным единице, чтобы 
указывать на то, что дискета была вставлена (изменена). Когда контроллер посылает шаговый импульс диско¬ 
воду и дисковод отвечает, что головки перемещены, то регистр очищается. В этот момент система знает о 
том, что определенная дискета находится в дисководе. Если сигнал смены дискеты не будет получен перед 
следующим обращением, система будет считать, что в дисководе все еще находится та же самая дискета. Сле¬ 
довательно, любая информация, считанная в память во время предыдущего доступа, может использоваться 
без повторного считывания диска. 

Благодаря этому в оперативной памяти некоторых компьютеров может сохраняться содержимое таблицы 
размещения файлов (РАТ) или структура каталогов диска. Без повторного считывания этой информации с 
диска скорость работы дисковода повышается. При замене дискеты импульс БС отсылается контроллеру 
(импульс переустанавливает регистр смены дискеты и сообщает, что диск был изменен). Это заставляет ком¬ 
пьютер очистить загруженные в оперативную память данные, которые были считаны с диска, так как система 
не может быть уверена в том, что в дисководе все еще находится тот же самый диск. 

В компьютерах класса АТ сигнал БС способствует значительному увеличению скорости работы интер¬ 
фейса гибких дисков. Поскольку АТ может определять, выполнялась ли смена дискеты, АТ может хранить 
копию каталога диска и таблицу размещения файлов в буфере оперативной памяти. При каждом последую¬ 
щем обращении к диску все операции выполняются значительно быстрее, так как эта информация заново не 
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считывается. Если сигнал БС изменяется (получает значение 1), то АТ знает, что диск изменен и, соответст¬ 
венно, заново считывает информацию с диска. 

Чтобы проверить действие сигнала БС, загрузите операционную систему Б08 в компьютер класса АТ и 
поместите отформатированный гибкий диск с данными в дисковод А. Дисковод А может быть дисководом 
любого типа, кроме формата 5,25" двойной плотности. Дискета также может быть любой, в том числе и емко¬ 
стью 360 Кбайт двойной плотности. Ведите следующую команду: 

ЭІВ А: 

На дисководе загорается индикатор и через некоторое время на экране появляется каталог. Засеките время, 
затраченное на чтение диска. Не прикасаясь к дисководу, еще раз введите команду ОІВ А:, посмотрите на ин¬ 
дикатор и на экран. Снова засеките время, прошедшее до появления каталога. На этот раз каталог диска А 
должен появиться почти мгновенно. Информация о каталоге берется из буфера оперативной памяти, а не сно¬ 
ва считывается с диска. Теперь немного выньте дискету и вставьте обратно. Еще раз введите команду 

ОІГС А: 

Опять понадобится некоторое время для считывания каталога, прежде чем он отобразится на экране, так 
как АТ считает, что вы сменили дискету. 

Контроллеры (и системы) компьютеров типа РС и ХТ не воспринимают статус сигнала БС. Их не волнует 
сигнал на контакте 34. Системы РС и ХТ всегда действуют, исходя из предположения, что диск меняется перед 
каждым обращением к нему, и заново считывают каталог диска и таблицу размещения файлов при каждом об¬ 
ращении. Это одна из причин, по которой данные компьютеры очень медленно работают с гибкими дисками. 

С некоторыми дисководами, установленными в компьютеры АТ, могут возникать проблемы. Как уже упо¬ 
миналось, в некоторых дисководах контакт 34 используется для передачи сигнала Кеасіу (К БУ ). Он посылает¬ 
ся, когда дискета установлена и диск вращается в дисководе. Если вы установите дисковод, в котором контакт 
34 используется для передачи сигнала К БУ, то АТ будет думать, что дисковод непрерывно посылает сигнал 
смены дискеты, и это вызовет проблемы. Обычно дисковод выдает сообщение об ошибке Огіѵе поі: геайу 
(Дисковод не готов к работе) и прекращает работу. 

Сходная проблема возникает, когда дисковод не отсылает сигнал БС на контакт 34, хотя должен это де¬ 
лать. Если компьютер класса АТ при загрузке СМ08 получает информацию о том, что это не дисковод на 
360 Кбайт (который не поддерживает сигнала БС), то система ожидает, что дисковод будет посылать сигнал 
БС при смене дискеты. Если дисковод настроен неправильно и не отсылает сигнала БС, система никогда не 
сможет узнать о том, что произошла смена дискеты. Поэтому, если вы на самом деле сменили дискету, АТ 
действует так, как будто предыдущая дискета все еще находится в дисководе, и сохраняет каталог и таблицу 
размещения файлов первой дискеты в оперативной памяти. Это грозит разрушительными последствиями, так 
как таблица размещения файлов (ГАТ) и каталог первого диска могут быть частично перенесены на все по¬ 
следующие диски, записанные на этом дисководе. 

Если, работая на компьютере класса АТ, вы увидите каталоги — призраки предыдущей дискеты (даже ес¬ 
ли вы уже вынули или сменили ее), прежде всего разрешите эту проблему. Дело в том, что все дискеты, уста¬ 
новленные после нее в этом компьютере, находятся под угрозой. Если ничего не предпринять, то, вероятнее 
всего, каталоги и таблицы размещения файлов первой дискеты будут переписываться на все последующие 
дискеты. Эти проблемы с сигналом смены дискеты чаще всего связаны с неправильной настройкой дисково¬ 
да. Другая причина может быть в том, что датчик снятия диска вышел из строя. Временным решением про¬ 
блемы может служить нажатие комбинации клавиш Сіг I - Вгеак * или <СігІ ■ С-. при каждой смене гибкого 

диска в дисководе. Эти команды заставляют Б08 очищать буферы оперативной памяти и заново считывать 
каталог и таблицу размещения файлов при следующем обращении к диску. 

Все дисководы (кроме дисководов формата 5,25" двойной плотности на 360 Кбайт) поддерживают сигнал 
смены дискеты. Поэтому, если в конфигурации системы указан один из таких дисководов, система ожидает, 
что дисковод будет вырабатывать этот сигнал. Если в конфигурации указан дисковод на 360 Кбайт, то ника¬ 
ких сигналов на контакте 34 не ожидается. 

Подведем итоги. В компьютерах РС и ХТ контакт 34 не используется, а в системах АТ, за исключением 
дисководов на 360 Кбайт, через контакт 34 должен передаваться сигнал смены дискеты. Если вы хотите уста¬ 
новить дисковод на 360 Кбайт в компьютер АТ, то контакт 34 нужно отключить (обычно он так и настроен, в 
противном случае нужно удалить перемычку). Никогда не настраивайте дисковод на 360 Кбайт (или любой 
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другой дисковод этого типа) для передачи сигнала Яеасіу (К ОУ) через контакт 34, так как ІВМ-совместимые 
компьютеры не могут использовать этот сигнал. Причина, по которой сигнал Кеасіу вырабатывается на неко¬ 
торых дисководах, заключается в том, что он является частью стандартного дискового интерфейса Шугарта 
8А-400, не принятого ІВМ. 

Перемычка датчика типа дискеты 

Эта перемычка существует только на дисководах формата 3,5" емкостью 1,44 или 2,88 Мбайт. Перемычка 
датчика типа дискеты должна быть установлена так, чтобы включался специальный датчик типа дискеты, на¬ 
ходящийся в дисководе, который определяет специальное отверстие для датчика, имеющееся только в диске¬ 
тах емкостью 1,44 Мбайт высокой плотности и 2,88 Мбайт сверхвысокой плотности. Во многих дисководах 
эти перемычки установлены постоянно (включены) и не могут переключаться. 

Существует три типа конфигурации дисководов в зависимости от установки датчика типа дискеты: 

■ ■без датчика типа дискеты (датчик отключен или отсутствует); 

■ ■пассивный датчик (датчик включен); 

■ ■активный или интеллектуальный датчик (датчик, связанный с контроллером или ВІ08). 

В большинстве компьютеров используется пассивный датчик типа дискеты. Использование пассивного 
датчика позволяет дисководу определить уровень тока записи, а также способствует установке этих дисково¬ 
дов из-за недостатка в схеме контроллеров жестких и гибких дисков, изготовленных ДѴезІегп БІ«ііаІ и уста¬ 
навливаемых ІВМ в компьютерах АТ. Этот дефект не позволяет контроллеру правильно инструктировать 
дисковод о переключении в режим двойной плотности при записи или форматировании дискет двойной плот¬ 
ности. Если датчик типа дискеты включен, дисковод не зависит от контроллера при переключении режимов 
плотности записи и полагается только на датчик. Если у вас установлен контроллер этого типа, убедитесь, что 
дисковод ЕГО имеет датчик типа дискеты (в некоторых старых или фирменных дисководах его нет) и что он 
включен правильно. В дисководах на 2,88 Мбайт, как правило, используются датчики типа дискеты для опре¬ 
деления режима работы. В таких дисководах фактически установлено два датчика типа дискеты, так как на 
дискетах ЕБ и ЕГО отверстия для датчика расположены в разных местах. 

Дисководы формата 3,5" высокой плотности, установленные на ІВМ-совместимых компьютерах, в режиме 
двойной плотности работают неправильно, если только дисковод не управляет током записи (уровнем записи) с 
помощью установленного и подключенного датчика типа дискеты. Исключением являются компьютеры с кон¬ 
троллерами гибких дисков, встроенными в материнскую плату. К ним относится большинство старых компьюте¬ 
ров ІВМ типа Р8/2, компьютеры Сошрас], а также портативные компьютеры других производителей. В этих ком¬ 
пьютерах установлены контроллеры без упомянутого выше изъяна, которые могут правильно переключать ре¬ 
жим дисковода без использования датчика типа дискеты. Для этих компьютеров не имеет значения, включен ли 
датчик типа дискеты. Если датчик включен, режим дисковода задается типом вставленной дискеты так же, как в 
большинстве ІВМ-совместимых компьютеров. Если датчик не включен, режим дисковода задается контролле¬ 
ром гибких дисков, который, в свою очередь, управляется операционной системой 008. 

Если дискета отформатирована правильно, Б08 читает загрузочный сектор для определения формата дис¬ 
кеты и контроллер переключает дисковод в соответствующий режим. Если дискета еще не отформатирована, 
008 не может определить тип дискеты и дисковод остается в ЕО- или ЕГО-режиме. 

Когда вы форматируете дискету в компьютере с отключенным датчиком типа дискеты (как в большинстве 
Р8/2), режим дисковода полностью определяется командой ГОЯМАТ, задаваемой пользователем, независимо 
от типа вставленной дискеты. Например, если вы вставляете дискету ББ в дисковод формата НБ в компьюте¬ 
ре ІВМ Р8/2 модели 70 и форматируете ее с помощью команды РОКМАТ А:, то дискета форматируется как 
дискета формата НБ, так как для переключения в формат ББ вы не задали параметры (/Р:720). В компьюте¬ 
рах с включенным датчиком носителя этот вариант некорректно заданного формата не проходит, и при запус¬ 
ке ЕОЯМАТ выдается сообщение ІпѵаІ ісі шесііа (Носитель непригоден) или Тгаск 0 Ьасі (Испорчена нулевая 
дорожка). В этом случае датчик носителя не допускает неправильно заданного форматирования. Такая воз¬ 
можность в большинстве старых компьютеров Р8/2 отсутствует. 

В новых Р8/2, включая компьютеры с дисководами на 2,88 Мбайт, имеется датчик типа дискеты, называе¬ 
мый активным , или интеллектуальным. Это означает, что датчик не только определяет тип дискеты, находя¬ 
щейся в дисководе, и, соответственно, изменяет режим, но и сообщает контроллеру (и ВІ08) об этом типе. В 
компьютерах с интеллектуальными датчиками не нужно задавать параметры, относящиеся к типу дискеты, в 
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команде РОКМАТ. В этих компьютерах команда ГСЖМЛТ автоматически знает, какой тип дискеты находит¬ 
ся в дисководе, и правильно ее форматирует. При использовании активного датчика типа дискеты вам даже не 
нужно знать параметры типа дискеты, система правильно определит их автоматически. Такие датчики уста¬ 
новлены в последних компьютерах Р8/2, а также в компьютерах фирмы I ІеѵѵІеи-РаскагсІ. 

Контроллеры гибких дисков 

Контроллер гибких дисков состоит из электрической схемы, расположенной на отдельной плате адаптера 
или встроенной в материнскую плату. Он действует как интерфейс между дисководами гибких дисков и сис¬ 
темой. В большинстве компьютеров класса РС или ХТ используется отдельная плата контроллера, которая 
занимает отдельный слот в системном блоке. В компьютерах АТ контроллеры гибких и жестких дисков 
обычно монтируются на одной плате адаптера, также занимающей один слот. В большинстве современных 
компьютеров контроллер находится на материнской плате. Во всяком случае электрический интерфейс дис¬ 
ководов остается почти неизменным. 

Исходный контроллер гибких дисков компьютеров РС и ХТ представлял собой плату, которая обслужива¬ 
ла четыре дисковода. Два дисковода могли подключаться с помощью кабеля к 34-контактному разъему на 
плате, а еще два— к 37-контактному разъему на крепежной скобе (с внешней стороны) этой платы. На 
рис. 13.5 и 13.6 показаны эти разъемы контроллера и назначения их контактов. 
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Рис. 13.5. Внутренний разъем контроллера гибких Рис. 13.6. Внешний разъем контроллера гибких 
дисков в компьютерах РС и ХТ дисков в компьютерах РС и ХТ 
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В АТ используется плата, изготовленная фирмой ДѴезІет ОіаііаІ. на которой расположены контроллеры 
гибких и жестких дисков в виде отдельного адаптера. Расположение разъема и разводка выводов для части 
контроллеров гибких дисков, размещенных на этой плате, показаны на рис. 13.7. ІВМ использовала две раз¬ 
новидности таких контроллеров для систем АТ. Первый из них имел высоту 4,8" и использовал все верти¬ 
кальное пространство, доступное в корпусе АТ. Эта плата была разновидностью контроллера ДѴезІегп Г)іаііаІ 
\\Т) 1 002-Ѵ/А2, продаваемого через распространителей и дилеров. Плата второго поколения имела высоту 
4,2", позволяющую вставлять ее в короткий корпус ХТ-286, а также в высокий корпус АТ. Эта плата была эк¬ 
вивалентна ДѴезІет ОіаііаІ \ѴОІООЗ-\ѴА2, также продававшейся на рынке. 
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Рис. 13.7. Внешний разъем контроллера гибких 
дисков в компьютере АТ 

Физические характеристики и принципы работы дисководов 

Сегодня в ІВМ-совместимых компьютерах используется пять стандартных типов дисководов для гибких 
дисков. Соответственно, существует пять типов дискет. В этом разделе описаны физические характеристики и 
принципы работы дисководов и дискет. 

Дисководы и дискеты делятся на два класса: диаметром 5,25" и 3,5". Физические размеры и составные час¬ 
ти стандартных дискет форматов 5,25" и 3,5" описаны ниже в этой главе. 

Дисковод работает довольно просто. Диск вращается в дисководе со скоростью 300 или 360 об/мин. Боль¬ 
шинство дисководов работает на скорости 300 об/мин, и лишь дисковод формата 5,25" на 1,2 Мбайт работает 
на скорости 360 об/мин (даже при чтении и записи дискет емкостью 360 Кбайт). При вращении диска головки 
могут перемещаться вперед и назад на расстояние приблизительно в один дюйм и записывать 40 или 80 доро¬ 
жек. Дорожки наносятся на обе стороны диска и поэтому иногда называются цилиндрами. В отдельный ци¬ 
линдр входят дорожки на верхней и нижней сторонах дискеты. 
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При записи используется метод туннельной подчистки, который заключается в том, что сначала записы¬ 
ваются дорожки определенной ширины, а затем края дорожек стираются, чтобы предотвратить взаимное 
влияние соседних дорожек. 

Ширина дорожек дисководов может быть различной. В табл. 13.1 приведены размеры дорожек в милли¬ 
метрах и дюймах для пяти типов дисководов для гибких дисков, использующихся в ІВМ-совместимых ком¬ 
пьютерах. 


Таблица 13.1. Ширина дорожек в дисководах 


Тип дисковода 

Количество дорожек 
на каждой стороне 

Ширина дорожки, мм 

Ширина дорожки, дюйм 

5,25", 360 Кбайт 

40 

0,300 

0,0118 

5,25", 1,2 Мбайт 

80 

0,155 

0,0061 

3,5", 720 Кбайт 

80 

0,115 

0,0045 

3,5", 1,44 Мбайт 

80 

0,115 

0,0045 

3,5", 2,88 Мбайт 

80 

0,115 

0,0045 


Разница в ширине дорожек может приводить к проблемам, возникающим при переносе данных между раз¬ 
личными дисководами формата 5,25". Это происходит потому, что дорожки в дисководах двойной плотности 
почти в два раза шире, чем в дисководах высокой плотности. Проблема появляется, когда дисковод высокой 
плотности используется для записи на дискету двойной плотности, содержащую данные. 

Даже в режиме 360 Кбайт дисковод высокой плотности не может полностью переписать дорожку, оставлен¬ 
ную настоящим дисководом на 360 Кбайт. Когда дискета возвращается к пользователю с дисководом на 
360 Кбайт, то его дисковод пытается прочесть новые данные, расположенные внутри ранее нанесенных дорожек. 
Дисковод не может различить эти сигналы, и на экране появляется сообщение об ошибке (АЬо г/, Ре/ гу, I дпо ге). 
Эта проблема не возникает, если новый диск (на который еще не записывались данные) вначале форматируется 
на 360 Кбайт в дисководе на 1,2 Мбайт с параметром /4. 


Замечание 


Можно также форматировать дискету емкостью 360 Кбайт в дисководе на 1,2 Мбайт с параметром /14:9, /Т:40 
или /Р:360 в зависимости от версии 003. Дисковод на 1,2 Мбайт можно использовать для записи данных на 
новую и впервые отформатированную дискету емкостью 360 Кбайт, и все файлы будут затем читаться на дис¬ 
ководе емкостью 360 Кбайт. 

Я всегда использую этот способ для того, чтобы перенести данные с компьютера АТ с дисководом емко¬ 
стью 1,2 Мбайт на компьютер ХТ или РС с дисководом на 360 Кбайт. Суть заключается в том, чтобы начать 
или с новой, или с полностью размагниченной специальным устройством дискеты. 

Кроме установленной ширины дорожек, существуют определенные стандарты на точное расположение до¬ 
рожек на диске. Для дискеты диаметром 5,25" Г)О дорожки расположены точно на расстоянии 1/48" друг от дру¬ 
га. Внешняя дорожка на нижней стороне дискеты является начальной точкой отсчета, и эта дорожка (цилиндр О, 
головка 0) имеет радиус 2,25". Поскольку головка 1 (на верхней стороне дискеты) смещена на четыре дорожки к 
центру относительно головки 0, радиус дорожки, соответствующей цилиндру 0 и головке 1 составляет 

2,25"-(1/48x4) = 2,1667" 

Для того чтобы вычислить точный радиус дорожки Я в дюймах для произвольного цилиндра С и номера 
головки на дискете емкостью 360 Кбайт, используйте следующие формулы: 

для головки 0 (нижней): Я = 2,2500" - С/48" 

для головки 1 (верхней): Я = 2,1667"-С/48" 

Из-за того что дорожки на верхней стороне дискеты (головка 1) смещены к центру дискеты относительно доро¬ 
жек на нижней стороне (головка 0), в действительности цилиндры являются усеченными конусами. На рис. 13.8 по¬ 
казано расположение верхней и нижней головок в дисководе гибких дисков. Вы видите, что верхняя дорожка ци¬ 
линдра расположена ближе к центру дискеты, чем нижняя, поэтому цилиндры больше похожи на конусы. 
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Впервые я увидел такое расположение дорожек на моем семинаре по восстановлению данных. Один из опы¬ 
тов, который я выполняю на этих курсах, заключается в том, что я прокалываю булавкой дискету, на которой за¬ 
писаны данные. Затем ставлю задачу восстановить как можно больше данных с этой дискеты. Обычно мне уда¬ 
ется разрушить лишь несколько секторов на обеих сторонах дискеты и затем легко восстановить все секторы, 
кроме разрушенных. Когда я попытался определить точные координаты отверстия относительно положения ци¬ 
линдра, головки и сектора, я обнаружил, что получается как бы две группы разрушенных секторов, которые все¬ 
гда расположены точно на расстоянии четырех или восьми (в зависимости от типа дискеты) дорожек друг от 
друга. Поскольку я втыкал булавку перпендикулярно поверхности диска, я понял, что любой сдвиг должен за¬ 
ключаться в самих дорожках. Затем я вынул диск из футляра, чтобы внимательнее рассмотреть отверстие. 


Головка 1 

_ ■= 

Гибкий диск 1 | 

Головка О 


Блок привода 
головок 


Рис. 1 3.8. Смещение головок в дисководе гибких дисков 


Для того чтобы увидеть дорожки на диске, я использую специальный раствор, называемый магнитным 
проявителем, который представляет собой очень мелкий порошок железа в 3-хлорэтане. Когда этот состав, 
который очень быстро сохнет, наносится на диск, частички железа выстраиваются над намагниченными об¬ 
ластями диска и показывают точное расположение дорожек и секторов на дискете. С помощью лупы или мик¬ 
роскопа я рассмотрел расположение разрушенных секторов и дорожек на каждой стороне диска и обнаружил, 
что дорожки на верхней части диска начинаются и заканчиваются ближе к центру дискеты. 

Дискета диаметром 5,25" высокой плотности отличается от дискеты двойной плотности тем, что на ней 
дорожки расположены на расстоянии 1/96" друг от друга, а верхняя головка (головка 1) смещена на восемь 
дорожек к центру относительно нижней головки (головки 0). Вычисление радиуса дорожки К. в дюймах для 
соответствующего цилиндра С выполняется по следующим формулам: 

для головки 0 (нижней): Я = 2,2500" - С/96" 

для головки 1 (верхней): Я = 2,1667" - С/96" 

Все дискеты формата 3,5" (ББ, НБ и ЕБ) имеют одинаковые размеры дорожек и смещения цилиндров, ко¬ 
торые определяются относительно цилиндра 0, головки 0 (нижняя головка, внешний цилиндр), радиус которо¬ 
го равен 39,5 мм. Дорожки, расположенные ближе к центру от внешней дорожки, смещены ровно на 
0,1875 мм друг от друга, а верхняя головка (головка 1) смещена внутрь на восемь дорожек относительно го¬ 
ловки 0. Следовательно, радиус (в миллиметрах) внешней дорожки на верхней стороне дискеты (цилиндр 0, 
головка 1) может быть вычислен по следующей формуле: 


39,5 -(0,1875 x 8) = 38,0 

Теперь вычислим радиус Я в миллиметрах для произвольного цилиндра С и головки: 

для головки 0 (нижней): Я = 39,5 мм — (0,1875 мм х С) 

для головки 1 (верхней): Я = 38,0 мм - (0,1875 мм х С) 

Стандартные размеры дискет формата 3,5" указаны в метрической системе мер, в отличие от дискет фор¬ 
мата 5,25". Для сравнения я мог бы преобразовать эти числа в одну меру, но при округлении теряется точ¬ 
ность величин. Например, во многих книгах часто приводится расстояние между дорожками на дискетах 
формата 3,5"— 135 ТРІ (Тгаскз Рег ІпсЬ — дорожек на дюйм). Это число— неточный результат преобразо¬ 
вания из метрической в английскую систему мер и округления. Действительное расстояние 0,1875 мм между 
дорожками преобразуется в более точное значение 135,4667 ТРІ. Приведенные здесь величины для дискет ем¬ 
костью 360 Кбайт и 1,2 Мбайт указанны в стандартах АИ8І Х3.125 и Х3.126, а величины для дискет 3,5" при¬ 
няты фирмами 8опу, ТозЫЪа и Ассигііе, участвующими в разработке стандартов для этих дискет. 
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Магнитные свойства гибкого диска 

Особенность работы дисковода с магнитными покрытиями заключается в том, что ток записи изменяется в 
зависимости от формата, который вы задаете для дискеты. Для дискет высокой плотности нужен гораздо более 
высокий ток записи, чем для дискет двойной плотности. Мои ученики почти всегда затрудняются ответить или 
отвечают неправильно на вопрос “У какой дискеты магнитная чувствительность выше: у дискеты емкостью 
1,2 Мбайт или у дискеты на 360 Кбайт?”. Если вы ответите, что это дискета на 1,2 Мбайт, то ответ будет непра¬ 
вильным. Дискеты высокой плотности почти в два раза менее чувствительны, чем дискеты двойной плотности. 

Дискеты высокой плотности называются высококоэрцитивными , так как для них нужна напряженность 
магнитного поля гораздо выше, чем для дискет двойной плотности. Напряженность магнитного поля измеря¬ 
ется в эрстедах (Э). Для записи на дискеты емкостью 360 Кбайт необходима напряженность магнитного поля 
всего 300 Э, а для дискет высокой плотности емкостью 1,2 Мбайт— 600 Э. Поскольку для записи на дискеты 
высокой плотности требуется вдвое большая напряженность магнитного поля, вы не должны пытаться форма¬ 
тировать дискеты высокой плотности емкостью 1,2 Мбайт, как дискеты на 360 Кбайт, или дискеты на 
360 Кбайт, как дискеты высокой плотности емкостью 1,2 Мбайт. 

Последний вариант часто привлекает пользователей, пытающихся сэкономить. Они покупают дешевые 
дискеты размером 360 Кбайт и форматируют их на дисководе формата 1,2 Мбайт на емкость 1,2 Мбайт. Как 
правило, это срабатывает, хотя возможно большое количество плохих секторов, но в целом диск кажется при¬ 
годным. Не нужно хранить данные на таком неправильно отформатированном диске. Вполне возможно, что 
соседние магнитные домены на дискете будут воздействовать друг на друга и заставят друг друга изменить 
полярность или размагнититься из-за близости этих доменов и из-за того, что дискета двойной плотности бо¬ 
лее чувствительна к магнитным полям. (Этот процесс иллюстрируется ниже в этой главе.) В итоге диск начнет 
стирать самого себя и портиться. 

При таком неправильном форматировании возникает еще одна проблема: вы можете нанести на дискету ем¬ 
костью 360 Кбайт магнитное изображение, которое трудно удалить. Дисковод высокой плотности выполняет за¬ 
пись на диск, напряженность магнитного поля которого вдвое больше, чем необходимо. Как удалить эту запись и 
исправить положение? Если вы переформатируете диск в дисководе на 360 Кбайт, то он будет записывать до¬ 
рожки в режиме уменьшенного тока записи и в некоторых случаях не сможет переписать изображение, создан¬ 
ное при более высоких токах. Если вы попытаетесь переформатировать дискету в дисководе высокой плотности 
с параметром /4 (или эквивалентным ему), который задает форматирование на 360 Кбайт, то дисковод высокой 
плотности переключится в режим низкого тока записи и снова не сможет переписать данные. 

Существует несколько способов решения этой проблемы: вы можете выбросить дискету и считать это хо¬ 
рошим уроком или использовать стирающее устройство или катушку для размагничивания дискеты. Эти уст¬ 
ройства приводят все магнитные домены в неупорядоченное состояние, как на дискете, сошедшей с конвейе¬ 
ра. Вы можете купить стирающее устройство в магазине электронных принадлежностей за $25. 

Возможна и обратная проблема — форматирование дискеты высокой плотности на формат двойной плотно¬ 
сти. Вы не должны форматировать дискету высокой плотности емкостью 1,2 Мбайт на емкость 360 Кбайт. Если 
вы попытаетесь это сделать, дисковод переключится в режим уменьшенного тока записи и не сможет создать 
достаточно сильного магнитного поля для записи на “нечувствительную” дискету емкостью 1,2 Мбайт. В этом 
случае обычно появляется сообщение об ошибке I пѵа I і сі піей і а ог Т гаек 0 Ьай - 0 і зк ипизаЬ I е. 

При работе с дисководами формата 3,5" не возникает проблем, присущих дисководам формата 5,25" (по 
крайней мере, при обмене данными). Поскольку дисководы и высокой, и двойной плотности наносят одина¬ 
ковое количество дорожек и эти дорожки имеют одинаковую ширину, дискета, записанная в дисководе одно¬ 
го типа, успешно перезаписывается в дисководе другого типа. Поэтому производителям компьютеров не нуж¬ 
но устанавливать дисковод двойной плотности формата 3,5" в компьютеры, оснащенные дисководом высокой 
или сверхвысокой плотности. Дисководы I ІБ и ЕГ) могут полностью эмулировать дисковод Г?Г) на 720 Кбайт, 
а дисковод ЕБ может эмулировать дисковод НС) на 1,44 Мбайт. 

Однако неопытные пользователи могут испытывать трудности с дисководами НО и ЕГ). пытаясь формати¬ 
ровать дискеты на неправильные емкости. Несмотря на то что дисковод ЕБ может читать, записывать и фор¬ 
матировать дискеты ББ, НБ и ЕБ, дискета должна форматироваться и записываться только на указанную для 
нее емкость. Следовательно, дискета ЕБ должна форматироваться только на 2,88 Мбайт, а не на 1,44 Мбайт 
или 720 Кбайт. Вы всегда должны использовать дискету в соответствии с указанной на ней емкостью. Вы 
столкнетесь с серьезными трудностями, если установите дискету на 720 Кбайт в дисковод А компьютера Р8/2 
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модели 50, 60, 70 или 80 и введете РОВМАТ А:. Эта команда приводит к записи формата 1,44 Мбайт на диске¬ 
ту емкостью 720 Кбайт, что делает ее ненадежной (в лучшем случае) и требует применения стирающего уст¬ 
ройства для того, чтобы правильно ее переформатировать. Если вы будете использовать эту неправильно от¬ 
форматированную дискету, то в конце концов потеряете записанные на ней данные. 

Эта трудность могла бы быть преодолена, если бы ІВМ использовала дисководы с датчиком типа дискеты 
во всех компьютерах Р8/2. Дисководы, в которых режим форматирования устанавливается в соответствии с 
отверстиями в футлярах дискет, защищены от неправильного форматирования. Если вы пытаетесь формати¬ 
ровать дискету на неправильную емкость, оборудование подает сигнал, прерывающий выполнение команды 
ЕОКМАТ с соответствующим сообщением об ошибке. 

Зная физические принципы работы дисковода, можно избежать многих ошибок и отличить эти проблемы 
от более серьезных неисправностей оборудования. 

Работа дисковода под управлением 005 

Каждый тип дисковода позволяет создать диски с различным количеством дорожек и секторов. В этом 
разделе описывается, как Б08 управляет дисководом. Здесь приводится классификация дисководов в соответ¬ 
ствии с Б08 и определения цилиндра и кластера. 

Использование диска операционной системой 

Для работы на компьютере необязательно знать, как технически обеспечивается хранение информации на 
диске. Но вы станете более грамотным пользователем, если изучите общие принципы. 

Для операционной системы данные на дисках ПК организованы в дорожки и секторы. Дорожки представ¬ 
ляют собой узкие концентрические кольца на диске. Секторы — это области в виде “кусков торта” на диске. 
Б08 версий 1.0 и 1.1 читает и записывает дискеты формата 5,25" двойной плотности с 40 дорожками (0—39) 
на каждой стороне дискеты и восемью секторами (1—8) на каждой дорожке. В версиях Г)О8 2.0 и выше плот¬ 
ность записи автоматически увеличивается с восьми до девяти секторов для увеличения емкости той же дис¬ 
кеты. На компьютере АТ с дисководом на 1,2 Мбайт 008 3.0 поддерживает дисководы формата 5,25" высо¬ 
кой плотности, которые создают формат с 15 секторами на дорожке и 80 дорожками на каждой стороне, 
008 3.2 поддерживает дисководы формата 3,5", которые создают формат с 9 секторами на дорожке и 80 до¬ 
рожками на каждой стороне, 008 3.3 поддерживает дисководы формата 3,5", создающие формат с 18 секто¬ 
рами на дорожке и 80 дорожками на каждой стороне. Расстояние между дорожками и, следовательно, число 
дорожек на диске определяются механическими и электрическими параметрами дисковода. В табл. 13.2 и 13.3 
приведены стандартные форматы дисков, поддерживаемые Г)О8 версий 5.0 и выше. 


Таблица 13.2. Форматы гибких дисков диаметром 5,25" 


Параметры форматирования 
гибкого диска диаметром 5,25" 

Двойная плотность, 

360 Кбайт (ОО) 

Высокая плотность, 
1,2 Мбайт (НЮ) 

Размер сектора, байт 

512 

512 

Количество секторов на каждой дорожке 

9 

15 

Количество дорожек на каждой стороне 

40 

80 

Количество сторон 

2 

2 

Емкость, Кбайт 

360 

1200 

Емкость, Мбайт 

0,352 

1,172 

Емкость, млн байт 

0,369 

1,229 


Вычислить емкость дискет для различных форматов молено, умножив количество секторов на число доро¬ 
жек на одной стороне, на 2 для двух сторон и на размер сектора 512 байт. Емкость дискеты выражается тремя 
различными величинами. Наиболее распространенная из них— емкость в килобайтах (1 Кбайт равен 
1024 байт). Это удобно для дискет размером 360 и 720 Кбайт и неудобно для дискет на 1,44 и 2,88 Мбайт. 
Дискета емкостью 1,44 Мбайт— это в действительности дискета на 1440 Кбайт. Поскольку 1 Мбайт равен 
1024 Кбайт, то дискета на 1,44 Мбайт на самом деле имеет емкость 1,406 Мбайт. Можно выразить емкость 
дискеты и в миллионах байтов. В этом случае дискета на 1,44 Мбайт имеет емкость 1,475 млн байт. Для того 
чтобы увеличить путаницу в выражении емкости, и мегабайт, и миллион байтов в обозначениях дисководов 

402 Частъ ГѴ. Устройства хранения информации 







различных фирм обозначаются одинаково: МВ или М. Нет универсального стандарта для определения обо¬ 
значения М или МВ, поэтому в этой книге я делаю уточнения, если это необходимо. 

На новых дискетах, как на чистых листах бумаги, нет никакой информации. Форматирование дискеты 
похоже на нанесение линий на бумагу для того, чтобы можно было писать ровно. При форматировании на 
дискету записывается информация, которая необходима Б08 для поддержки каталога и таблицы списка фай¬ 
лов. Использование в команде РСЖМАТ параметра /3 (системный) напоминает создание титульной страницы: 
РОКМАТ размещает на диске области 008, необходимые для загрузки системы. 


Таблица 13.3. Форматы гибких дисков диаметром 3,5" 


Параметры форматирования 
гибкого диска диаметром 3,5" 

Двойная плотность, 
720 Кбайт (Ой) 

Высокая плотность, 
1,44 Мбайт (НО) 

Сверхвысокая плот¬ 
ность, 2,88 Мбайт (ЕО) 

Размер сектора, байт 

512 

512 

512 

Количество секторов на каждой дорожке 

9 

18 

36 

Количество дорожек на каждой стороне 

80 

80 

80 

Количество сторон 

2 

2 

2 

Емкость, Кбайт 

720 

1440 

2880 

Емкость, Мбайт 

0,703 

1,406 

2,813 

Емкость, млн байт 

0,737 

1,475 

2,949 


Операционная система почти полностью резервирует дорожку, находящуюся на внешней границе дискеты 
(дорожку 0), для своих целей. В первом секторе этой дорожки (дорожка 0, сектор 1) находится загрузочная 
запись Б08 (ОВГС— Г)О8 Вооі КесогсІ) или загрузочный сектор (Вооі 8есіог), который нужен для загрузки 
компьютера. В следующих нескольких секторах находятся таблицы размещения файлов (РАТз— Рііе 
АІІосаііоп ТаЫех), которые выполняют функции диспетчера, ведущего записи о том, в каких кластерах, или 
ячейках размещения, на диске есть данные и какие из них свободны. И наконец, в нескольких следующих сек¬ 
торах находится корневой каталог, в котором Г)О8 хранит информацию об именах и координатах начальных 
записей файлов, записанных на диске; вы можете увидеть эту информацию с помощью команды БІЯ. 

На жаргоне производителей компьютеров этот процесс называется невидимым для пользователя, что оз¬ 
начает, что вы не должны (и, в общем, не можете) решать, как разместить информацию на диске. То, что этот 
процесс является невидимым, не означает, что вы не должны знать, как размещается информация. 

Когда 008 записывает данные, она всегда начинает с попытки использовать ближайший доступный сектор дан¬ 
ных на диске. Поскольку файл может быть больше, чем отдельный блок свободных секторов, Б08 записывает оста¬ 
ток файла в следующий доступный блок свободных секторов. Таким образом, файл может стать фрагментирован¬ 
ным, когда он записывается на свободное место, оставшееся после удаления более мелкого файла. Длинный файл 
полностью заполняет это свободное пространство, затем Г)08 продолжает искать свободное место на диске от 
внешних дорожек к внутренним. Остаток файла размещается в следующей области свободного пространства. 

Через некоторое время почти все файлы на диске “переплетутся”. Для Г)О8 такой способ управления фай¬ 
лами является естественным. Здесь возникает техническая проблема: считывание фрагментированного файла, 
расположенного в 50-100 отдельных местах на диске, занимает намного больше времени, чем считывание 
цельного файла. Кроме того, если файлы были записаны без разрывов, то восстановить данные в случае ката¬ 
строфы будет гораздо легче. Выполняйте периодически дефрагментацию диска просто потому, что это значи¬ 
тельно упростит восстановление данных при разрушении диска. Многие пользователи дефрагментируют дис¬ 
ки, чтобы ускорить операции считывания и сохранения целых файлов. 

Как дефрагментировать диск? В Б08 версий 6.0 и последующих включена команда БЕРКАО. Она являет¬ 
ся сокращенным вариантом утилиты ІЧоПоп ІЛіШіез Зреесіізк. В ней отсутствуют некоторые возможности ее 
более мощной версии ТЧоПоп и она работает не так быстро. Предыдущие версии 008 не предоставляют ника¬ 
ких простых методов дефрагментации диска, хотя вы можете сделать это путем создания резервных копий и 
восстановления файлов. Например, для того чтобы дефрагментировать гибкий диск, нужно скопировать все 
файлы один за другим на чистый диск, удалить исходные файлы с первой дискеты и затем снова скопировать 
на нее все файлы. При работе с жестким диском вы должны создать резервные копии всех файлов, перефор¬ 
матировать диск и заново записать все файлы. Нужно сказать, что это довольно продолжительная процедура. 
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В \Ѵ'іпс1оѵѵ'8 95 включена утилита Г)Ы< ОеГгаатетег, которая не только работает в графической среде 
\Уіпс1оѵѵ8, но и выполняется в фоновом режиме (в то время, когда запущены другие приложения). 

Поскольку в версиях Г) О Я до 6.0 отсутствуют средства дефрагментации диска, многие фирмы разработали 
программы, позволяющие дефрагментировать диск простым и эффективным способом. Эти программы могут 
восстановить непрерывность файлов без переформатирования и восстановления данных. Моя любимая про¬ 
грамма дефрагментации — Ѵорі фирмы (іоісіеп Во\ѵ. Если вы используете \Ѵіпсіоѵѵз 95, помните о том, что 
старые программы дефрагментации не воспринимают длинных имен файлов. Обращайтесь к разработчикам 
утилит дефрагментации, чтобы узнать, могут ли они правильно работать на диске, используемом \Уіп<іо\У8 95. 
Для многих из этих программ потребуются обновленные версии. 


Предупреждение 


Программы дефрагментации опасны по своей сути и не исключают необходимости в хорошей программе соз¬ 
дания резервных копий. Прежде чем запустить программу дефрагментации, убедитесь, что у вас есть резерв¬ 
ная копия данных. Представьте себе, во что превратится ваш диск, если во время выполнения дефрагмента¬ 
ции отключат электроэнергию? Кроме того, в некоторых программах есть изъяны и они также могут быть несо¬ 
вместимыми с новыми версиями 005 или ѴѴіпсіоѵѵб 95. 

Цилиндр 

Термин цилиндр обычно используется как синоним дорожки. Цилиндр (суііпсіег) — это общее количество 
дорожек, с которых можно считать информацию, не перемещая головок. Поскольку гибкий диск имеет только 
две стороны, а дисковод гибких дисков — только две головки, в гибком диске на один цилиндр приходится 
две дорожки. В жестком диске может быть много дисковых пластин, каждая из которых имеет две (или боль¬ 
ше) головки, поэтому одному цилиндру соответствует множество дорожек. 

Кластеры, или ячейки размещения данных 

Кластер называют ячейкой размещения данных, так как отдельный кластер представляет собой наимень¬ 
шую область диска, которую Б08 может использовать при записи файла. Кластер, или ячейка размещения 
данных, занимает один или несколько секторов (обычно два и более). Если в кластере содержится более одно¬ 
го сектора, то уменьшается размер таблицы размещения файлов (РАТ) и ускоряется работа Б08, так как ей 
приходится работать с меньшим количеством ячеек. Но при этом теряется некоторое пространство диска. По¬ 
скольку Б08 может распределять пространство только кластерами, каждый файл поглощает пространство на 
диске с шагом в один кластер. В табл. 13.4 перечислены стандартные размеры кластеров, используемых Г)О8 
для различных форматов гибких дисков. В главе 14 рассказывается о кластерах жестких дисков. 


ІТаблица 13.4. Стандартные размеры кластеров в 005 | 

Емкость гибкого диска 

Размер кластера, сектор 

5,25", 360 Кбайт 

2 

5,25", 1,2 Мбайт 

1 

3,5", 720 Кбайт 

2 

3,5", 1,44 Мбайт 

1 

3,5", 2,88 Мбайт 

2 


Дискеты высокой плотности обычно имеют кластеры меньших размеров, что может показаться странным, 
так как на этих дискетах гораздо больше секторов, чем на дискетах двойной плотности. Возможное пояснение 
состоит в том, что ІВМ и Місгозой решили, что, поскольку дискеты высокой плотности работают быстрее 
дискет двойной плотности, вполне допустима некоторая потеря скорости за счет выигрыша в использовании 
пространства на диске. В главе 14 вы узнаете о том, что размеры кластера на жестких дисках могут сильно 
различаться в зависимости от версий Б08 и размеров дисков. В табл. 13.5 приведены логические параметры 
гибких дисков. 
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Таблица 13.5. Параметры форматирования гибких дисков в РОЗ 


Современные форматы Устаревшие форматы 


Диаметр диска, дюйм 

3,5" 

3,5" 

3,5" 

5,25" 

5,25" 

5,25" 

5,25" 

5,25" 

Емкость диска, Кбайт 

2880 

1440 

720 

1200 

360 

320 

180 

160 

Байт описания носителя 

РОИ 

РОИ 

Р9И 

Р9И 

РРИ 

РРИ 

РСИ 

РЕИ 

Количество сторон (головок) 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

1 

1 

Количество дорожек на каждой стороне 

80 

80 

80 

80 

40 

40 

40 

40 

Количество секторов на дорожке 

36 

18 

9 

15 

9 

8 

9 

8 

Размер сектора, байт 

512 

512 

512 

512 

512 

512 

512 

512 

Количество секторов в кластере 

2 

1 

2 

1 

2 

2 

1 

1 

Длина РАТ в секторах 

9 

9 

3 

7 

2 

1 

2 

1 

Количество РАТ 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

Длина корневого каталога в секторах 

15 

14 

7 

14 

7 

7 

4 

4 

Максимальное количество элементов 

240 

224 

112 

224 

112 

112 

64 

64 

в корневом каталоге 









Общее количество секторов на диске 

5760 

2880 

1440 

2400 

720 

640 

360 

320 

Количество доступных секторов 

5726 

2847 

1426 

2371 

708 

630 

351 

313 

Количество доступных кластеров 

2863 

2847 

713 

2371 

354 

315 

351 

313 


Типы дисководов 

В ІВМ-совместимых компьютерах используется пять типов дисководов гибких дисков. Дисководы можно 
классифицировать по параметрам форматирования (см. табл. 13.2 и 13.3). 

Почти все дисководы могут форматировать различные типы дискет. Например, дисковод формата 3,5" ЕБ 
може т форматировать и записывать любую дискету диаметром 3,5". Дисковод формата 5,25" 110 также может 
форматировать и записывать любую дискету диаметром 5,25" (хотя, как было описано выше, могут возникать 
проблемы из-за несовпадения ширины дорожек). Этот дисковод может даже создавать некоторые устаревшие 
форматы, включая форматы для односторонних дискет и форматы для дискет с восемью секторами на дорожке. 
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Как следует из табл. 13.5, емкость различных дисков определяется несколькими параметрами. Одни из них 
одинаковы для всех дисководов, а другие меняются в зависимости от дисковода. Например, все накопители, в 
том числе и на жестких дисках, создают 512-байтовые физические секторы. Отмечу, кстати, что в 008 размер 
сектора считается изменяемым параметром, а в ВІ08 — постоянным. 

Все современные стандартные дисководы для гибких дисков — двусторонние. ТВМ прекратила продажу 
компьютеров с односторонними дисководами в 1982 году, и сейчас эти дисководы считаются устаревшими. 
Кроме того, ІВМ никогда не использовала односторонние дисководы формата 3,5", хотя такой дисковод поя¬ 
вился в первых компьютерах Арріе МасітозЬ в 1984 году. ІВМ официально начала продавать и устанавливать 
дисководы формата 3,5" в 1986 году и использовала только двусторонний тип этого дисковода. 

Дисковод формата 5,25" на 360 Кбайт 

Дисковод формата 5,25" с низкой плотностью записи предназначен для создания диска стандартного фор¬ 
мата емкостью 360 Кбайт. Несмотря на то что я упорно называю эти дисководы дисководами низкой плотно¬ 
сти , официально они называются дисководами двойной плотности. Я использую термин низкая плотность 
потому, что термин двойная плотность вводит в заблуждение, особенно при сопоставлении с дисководами 
высокой плотности. 
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Термин двойная плотность возник после термина одинарная плотность , относящегося к дисководу, в кото¬ 
ром с помощью кодирования с частотной модуляцией (РМ — Ргесщепсу Мосіиіаііоп) на дискету записывалось 
приблизительно 90 Кбайт данных. Дисковод этого уже устаревшего типа никогда не использовался в 
ІВМ-совместимых компьютерах, но устанавливался в таких старых системах, как портативный компьютер 
ОзЬогпе-1. Когда производители дисководов стали применять кодировку, называемую модифицированной час¬ 
тотной модуляцией (МРМ — Мобійеб Ргециепсу Мосіиіаііоп), они начали использовать термин двойная плот¬ 
ность , чтобы указать на увеличение емкости дискеты почти в два раза. Во всех современных дисководах гибких 
дисков используется кодировка МРМ. Такие методы кодировки, как РМ, МРМ и ККЬ, описаны в главе 14. 

Дисководы формата 5,25" на 360 Кбайт обычно записывают 40 цилиндров, состоящих из двух дорожек. 
РІумерация цилиндров начинается с нуля (0 соответствует ближайшему к краю диска цилиндру). Головка 0 
записывает данные на нижней стороне дискеты, головка 1 — на верхней стороне. Этот дисковод обычно раз¬ 
бивает каждую дорожку на девять секторов, но может форматировать и восемь секторов на дорожке для соз¬ 
дания гибкого диска, совместимого с Б08 версий 1.1 и предыдущих. Этот тип формата сегодня практически 
не используется. 

Дисководы формата 5,25" на 360 Кбайт, устанавливаемые в первых компьютерах 1ВМ, имели высоту 3,25" 
и назывались дисководами полной высоты. В настоящее время дисководы полной высоты считаются уста¬ 
ревшими и с 1986 года не выпускаются. Последующие модели, используемые 1ВМ и другими производителя¬ 
ми ІВМ-совместимых компьютеров, являются моделями половинной высоты и имеют высоту 1,6". Можно ус¬ 
тановить два дисковода половинной высоты на место одного дисковода полной высоты. 

Скорость вращения дисководов формата 5,25" на 360 Кбайт — 300 об/мин, что составляет ровно 5 об/с. 
Все стандартные контроллеры гибких дисков поддерживают чередование (іпіегіеаѵе) 1:1, при котором секто¬ 
ры на дорожке нумеруются (записываются и читаются) последовательно. Для того чтобы считывать данные и 
записывать их на диск на полной скорости, контроллер передает данные со скоростью 250000 бит/с. 

Все стандартные ІВМ-совместимые компьютеры включают поддержку этих дисководов на уровне 
КОМ ВІ08, поэтому вам не нужно искать для них специальное программное обеспечение или драйверы. Ис¬ 
ключение могут составлять некоторые дисководы на 360 Кбайт, выпускаемые другими фирмами (не ІВМ) для 
компьютеров Р8/2 (им могут понадобиться определенные типы драйверов). В устройствах, поставляемых 
ІВМ, используется встроенная в ВІ08 поддержка этих дисководов. 

Дисковод формата 5 , 25 " на 1,2 Мбайт 

Дисковод на 1,2 Мбайт высокой плотности (НО) впервые появился в компьютере ІВМ АТ в августе 
1984 года. Чтобы получить емкость 1,2 Мбайт в этом дисководе, нужно использовать дискету нового типа, но 
он может читать и записывать (хотя не всегда наделено) и дискеты низкой плотности на 360 Кбайт. 

Дисковод формата 5,25" на 1,2 Мбайт обычно записывает 80 цилиндров, состоящих из двух дорожек, начиная 
с цилиндра 0, находящегося на внешнем краю дискеты. Дисковод формата 5,25" низкой плотности позволяет за¬ 
писывать в два раза больше цилиндров на почти том же пространстве диска. Эта возможность удваивает емкость 
диска, но это еще не все. Каждая дорожка делится на 15 секторов по 512 байт, что еще больше увеличивает ем¬ 
кость. Фактически эти дисководы записывают почти в четыре раза больше данных, чем дисководы на 
360 Кбайт. Увеличение плотности записи на каждой дорожке потребовало использования специальных дисков 
усовершенствованной конструкции. Вначале эти дискеты были довольно дорогими и дефицитными, и многие 
пользователи пытались некорректно использовать дискеты низкой плотности в дисководах формата 5,25" на 
1,2 Мбайт, форматируя их на более высокую емкость 1,2 Мбайт, что приводило к потере данных. 

Проблема совместимости с дисководами на 360 Кбайт возникает из-за того, что дисковод на 1,2 Мбайт запи¬ 
сывает в два раза больше цилиндров на том же пространстве, что и дисковод на 360 Кбайт. Поскольку дисковод 
на 1,2 Мбайт рассчитан для записи 80 цилиндров на площади, на которой дисковод на 360 Кбайт записывает 40 
цилиндров, головки дисковода на 1,2 Мбайт имеют меньший размер. Узкие головки могут создавать проблемы 
при перезаписи дорожек, нанесенных дисководом на 360 Кбайт с широкими головками, так как узкие головки 
дисковода на 1,2 Мбайт не перекрывают всю ширину дорожки, нанесенной дисководом на 360 Кбайт. 

Дисковод формата 5,25" на 1,2 Мбайт имеет скорость вращения 360 об/мин, или 6 об/с, или 1 оборот за 
166,67 мс. Скорость вращения не зависит от типа вставленной дискеты: она одинакова для дискет и низкой, и 
высокой плотности. Для того чтобы записывать и считывать 15 секторов шесть раз в секунду, контроллер 
должен иметь скорость передачи данных 500000 бит/с. Все стандартные контроллеры высокой и низкой плот- 
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ности поддерживают эту скорость и, следовательно, эти дисководы. Конечно, необходима также поддержка 
этого режима работы контроллера на уровне ВІ08. Если стандартный диск на 360 Кбайт установлен в диско¬ 
воде высокой плотности, он вращается со скоростью 360 об/мин, поэтому для него требуется скорость пере¬ 
дачи данных, равная 300000 бит/с. Скорость 300000 бит/с используется только для дисководов формата 5,25" 
при чтении и записи дискет диаметром 5,25" низкой плотности. 

Практически все стандартные компьютеры типа АТ имеют КОМ ВІ08, которая поддерживает работу кон¬ 
троллера с дисководом на 1,2 Мбайт, в том числе и скорость передачи данных 300000 бит/с. 

Дисковод формата 3 , 5 " на 720 Кбайт 

Дисководы формата 3,5" на 720 Кбайт впервые появились в компьютере ІВМ СопѵегііЫе Іаріор, выпущен¬ 
ном в 1986 году. Фактически все компьютеры фирмы ІВМ, выпускаемые с тех пор, оснащаются дисководами 
формата 3,5". Этот дисковод также продается ІВМ отдельно как внутренний или внешний дисковод для ком¬ 
пьютеров АТ и ХТ. Отмечу, что за пределами мира ІВМ-совместимых компьютеров продавцы компьютеров 
(Арріе, І ІепѵІеіі-РаскагсІ и др.) устанавливали дисководы формата 3,5" задолго до их появления в ІВМ-совмес- 
тимых компьютерах. 

Дисковод формата 3,5" на 720 Кбайт двойной плотности обычно записывает 80 цилиндров из двух дорожек с 
девятью секторами на дорожку, создавая емкость 720 Кбайт. Интересно отметить, что многие производители 
дискет указывают на этих дискетах емкость 1 Мбайт, и это верно. Разница между действительной емкостью 
1 Мбайт и получаемой после форматирования емкостью 720 Кбайт возникает из-за того, что некоторое про¬ 
странство на каждой дорожке занято заголовком и меткой окончания каждого сектора, промежутками между 
секторами и меткой начала дорожки перед первым сектором. Эти области не используются для хранения данных 
и дают разницу между емкостями неформатированной и форматированной дискет. Многие производители ука¬ 
зывают емкость неформатированной дискеты, так как заранее не известно, на каком компьютере будет формати¬ 
роваться диск. Например, компьютеры Арріе Масіпіозіі могут записывать на той же дискете 800 Кбайт данных, 
что связано с другим методом форматирования. Отмечу также, что в 720 Кбайт доступного пространства не учи¬ 
тывается пространство диска, которое 008 использует для управления диском (загрузочные секторы, таблицы 
размещения файлов, каталоги и т.п.), поэтому для хранения данных остается только 713 Кбайт. 

В ІВМ-совместимых компьютерах дисководы формата 3,5" на 720 Кбайт используются преимущественно 
в машинах типа ХТ, так как эти дисководы работают с контроллерами низкой плотности. В этих дисководах 
скорость вращения диска составляет 300 об/мин, и поэтому от контроллера требуется скорость передачи дан¬ 
ных всего 250 кГц. Это такая же скорость, как в дисководах на 360 Кбайт, поэтому любой контроллер, рабо¬ 
тающий с дисководом на 360 Кбайт, работает и с дисководом на 720 Кбайт. 

Проблема при установке дисковода формата 3,5" на 720 Кбайт может возникнуть, если ВІ08 не предос¬ 
тавляет необходимой поддержки. В компьютерах ІВМ с КОМ ВІ08, датированной 06/10/85 (10 июня 
1985 года) и позже, есть встроенная поддержка для дисководов на 720 Кбайт, и для работы с ними не нужны 
никакие драйверы. Если КОМ ВІ08 вашего компьютера была выпущена раньше, воспользуйтесь программой 
ОКІѴЕК.8Ѵ8 из 008 версий 3.2 и последующих или командой ОКІѴРАКМ в С0ХЕІ0.8Ѵ8 в некоторых вер¬ 
сиях 008 других производителей, необходимой для поддержки работы этих дисководов. Конечно, обновле¬ 
ние КОМ ВІ08 не требует использования драйверов, и обычно именно это лучше всего сделать при установке 
в старый компьютер дисковода такого типа. 

Дисковод формата 3 , 5 " на 1,44 Мбайт 

Дисководы формата 3,5" на 1,44 Мбайт высокой плотности впервые появились в компьютерах ІВМ типа 
Р8/2 в 1987 году. Несмотря на то что ІВМ не предлагала дисковод этого типа для старых компьютеров, мно¬ 
гие продавцы ІВМ-совместимых компьютеров начали устанавливать их по желанию покупателя сразу после 
его появления в Р8/2. 

Эти дисководы записывают 80 цилиндров из двух дорожек с 18 секторами на дорожке, создавая в резуль¬ 
тате емкость 1,44 Мбайт. Многие производители дискет указывают на них емкость 2,0 Мбайт (разница между 
емкостями появляется после форматировании). Отмечу, что общая емкость форматированного диска не учи¬ 
тывает площади, которую Б08 отводит для управления файлами, оставляя для хранения файлов только 
1423,5 Кбайт. 
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Эти дисководы имеют скорость вращения 300 об/мин, поэтому они правильно взаимодействуют с сущест¬ 
вующими контроллерами высокой и низкой плотности. Для того чтобы использовать скорость передачи данных 
500000 бит/с, которая является максимальной для большинства стандартных контроллеров гибких дисков высо¬ 
кой и низкой плотности, эти дисководы должны иметь скорость 300 об/мин. Если дисковод будет вращать диске¬ 
ту со скоростью 360 об/мин, как дисковод формата 5,25", он должен будет уменьшить число секторов на дорож¬ 
ку до 15, иначе контроллер не будет успевать обрабатывать сигналы. Короче говоря, дисководы формата 3,5" на 

1,44 Мбайт записывают в 1,2 раза больше данных, чем дисководы формата 5,25" на 1,2 Мбайт, а дисководы на 
1,2 Мбайт вращают диск в 1,2 раза быстрее, чем дисководы на 1,44 Мбайт. Скорость передачи данных одинакова 
в этих дисководах высокой плотности, и они совместимы с одними и теми же контроллерами. Поскольку диско¬ 
воды формата 3,5" высокой плотности могут работать со скоростью передачи данных 500000 бит/с, контроллер, 
который поддерживает дисковод формата 5,25" на 1,2 Мбайт, может поддерживать и дисковод на 1,44 Мбайт. 
Если вы используете дискету низкой плотности в дисководе формата 3,5" высокой плотности, скорость передачи 
данных уменьшится до 250000 бит/с, а емкость дискеты составит 720 Кбайт. 

Основная проблема, возникающая в компьютерах, которые используют дисковод формата 3,5" на 

1,44 Мбайт, заключается в его поддержке КОМ В108. В компьютерах фирмы ІВМ с датой КОМВЮ8 
11/15/85 (15 ноября 1985 года) и позже есть встроенная поддержка этих дисководов, при этом никакие драй¬ 
веры не нужны. Вам может понадобиться программа установки (8ЕТОР) для компьютеров АТ, так как про¬ 
грамма установки ІВМ не имеет выбора дисковода на 1,44 Мбайт. Другая проблема связана с контроллером и 
способом, которым он сообщает дисководу высокой плотности о необходимости записывать дискету низкой 
плотности. Этот вопрос подробно рассматривается ниже. 

Дисковод формата 3,5" на 2,88 Мбайт 

Новый дисковод на 2,88 Мбайт был разработан ТозІііЬа Согрогаііоп в 80-х годах и официально был пред¬ 
ставлен в 1987 году. Фирма ТозЫЬа начала промышленный выпуск этих дисководов и дискет в 1989 году, и 
затем некоторые фирмы начали продавать эти дисководы для модернизации компьютеров. ІВМ официально 
приняла эти дисководы для установки в компьютерах Р8/2 в 1991 году, и практически все Р8/2, выпущенные с 
тех пор, содержат эти дисководы как стандартное оборудование. Поскольку дисковод на 2,88 Мбайт может 
читать и записывать дискеты на 1,44 Мбайт и 720 Кбайт, эта замена прошла легко. Для поддержки дисководов 
на 2,88 Мбайт требуется Б08 версий 5.0 или последующих. 

Для того чтобы поддерживать дисковод на 2,88 Мбайт, необходимо модифицировать дисковый контрол¬ 
лер, так как эти дисководы имеют ту же скорость 300 об/мин, но записывают 36 секторов на одной дорожке. 
Поскольку все гибкие диски форматируются с последовательно пронумерованными секторами (іптегіеаѵе 1:1), 
эти 36 секторов должны быть считаны или записаны за то же время, которое требуется дисководу на 

1,44 Мбайт для чтения и записи 18 секторов. Это требует от контроллера гораздо более высокой скорости пе¬ 
редачи данных, равной 1 000 000 бит/с. У большинства более старых контроллеров гибких дисков, смонтиро¬ 
ванных на отдельной плате или встроенных в материнскую плату, максимальная скорость передачи данных 
составляет 500000 бит/с. Для того чтобы использовать в компьютере дисковод на 2,88 Мбайт, необходимо ус¬ 
тановить контроллер, который поддерживает скорость передачи данных 1 000 000 бит/с. 

Дополнительная проблема связана с НОМ ВЮ8. Система ВЮ8 должна иметь поддержку контроллера и 
возможность определять и воспринимать дисковод на 2,88 Мбайт как параметр СМ08. Новейшие микросхе¬ 
мы ВЮ8 на материнской плате, изготовленные такими компаниями, как РЬоепіх, Аті и Лѵѵагсі, поддерживают 
новые контроллеры сверхвысокой плотности. 

Компьютеры ІВМ Р8/2 и современные ІВМ-совместимые компьютеры теперь имеют встроенные контроллеры 
гибких дисков и программное обеспечение КОМВЮ8, которые полностью поддерживают дисководы на 
2,88 Мбайт. Добавить дисковод на 2,88 Мбайт или установить его на место старого в этих компьютерах очень про¬ 
сто: нужно вставить дисковод и запустить программу СМ08 8ЕТЦР. Для компьютеров, в которых нет встроенной 
поддержки, эта модернизация проходит гораздо сложнее. Некоторые фирмы предлагают новые контроллеры и мик¬ 
росхемы КОМ ВЮ8 вместе с дисководами на 2,88 Мбайт специально для модернизации старых компьютеров. 

Дисководы на 2,88 Мбайт не намного дороже дисководов на 1,44 Мбайт, однако дискеты для них все еще 
очень дороги. Если дискету емкостью 1,44 Мбайт можно купить за 50 центов (и дешевле), то дискета на 
2,88 Мбайт стоит более $2! Поскольку эти дисководы становятся популярными, цена на дискеты должна па¬ 
дать. Дискеты емкостью 1,44 и даже 1,2 Мбайт когда-то тоже были очень дорогими. 
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Проблемы, связанные с записью данных в дисководах формата 
3,5" на 1,44 Мбайт 

Многие пользователи, работающие с дисководом формата 3,5" на 1,44 Мбайт, сталкиваются с серьезной 
проблемой: если дисковод установлен неправильно, то операции записи и форматирования для дискет емко¬ 
стью 720 Кбайт выполняются неверно и могут привести к потере данных на дискетах низкой плотности. Эта 
проблема связана с тем, что контроллер не способен указать дисководу высокой плотности, что нужно выпол¬ 
нить запись низкой плотности. 

Для дискет высокой плотности при записи данных необходим более высокий ток записи (или напряжен¬ 
ность магнитного поля), чем для дискет низкой плотности. Дисковод низкой плотности может осуществлять 
запись только при низком токе записи, что и требуется для дискет низкой плотности. Дисковод высокой плот¬ 
ности может выполнять запись и при высоком, и при низком токах записи в зависимости от того, какая диске¬ 
та находится в дисководе. Если дисковод не получает сигнала о том, что нужно уменьшить ток записи, то он 
по умолчанию остается в своем нормальном режиме с высоким уровнем тока записи, даже если идет запись на 
дискету низкой плотности. Этот сигнал должен посылаться контроллером, но многие контроллеры для диско¬ 
водов на 1,44 Мбайт его не вырабатывают. 

Контроллер фирмы Ѵѵ'езіегп ОігііаІ. используемый ІВМ, вырабатывает сигнал уменьшения тока записи 
КЛУС, если контроллер передает данные со скоростью 300000 бит/с, указывая на наличие дискеты низкой 
плотности в дисководе высокой плотности. Если такой сигнал не посылается, дисковод работает при высоком 
токе записи, который должен использоваться только для дискет высокой плотности. Если контроллер переда¬ 
ет данные со скоростью 250000 бит/с, то контроллер знает, что этот дисковод должен быть дисководом низ¬ 
кой плотности и поэтому сигнал К \Ѵ'С не нужен, так как дисководы низкой плотности могут выполнять запись 
только при пониженном токе. 

Эта ситуация представляет серьезную проблему для владельцев дисководов на 1,44 Мбайт при использо¬ 
вании дискет на 720 Кбайт, так как дисковод вращает диск со скоростью 300 об/мин и при записи на дискету 
низкой плотности использует скорость передачи данных 250000 бит/с, а не 300000 бит/с. Эта ситуация вводит 
в заблуждение контроллер, и он считает, что передает данные дисководу низкой плотности, и поэтому не вы¬ 
рабатывает сигнал КѴѴС. Не получив сигнала К\УС, дисковод неправильно записывает данные на диск, воз¬ 
можно, искажая записываемые или уже существующие данные. Поскольку почти во всех ІВМ-совместимых 
компьютерах используются контроллеры, основанные на схеме контроллера гибких дисков ІВМ АТ, все они 
имеют такую же проблему, что и ІВМ АТ. 

Производители дисководов и дискет придумали отличное решение этой задачи, не переделывая контрол¬ 
лера. Они вмонтировали в дисковод датчик типа дискеты, который изменяет уровень тока записи в головках 
дисковода, отменяя сигнал контроллера К \ѴС (или его отсутствие). Таким образом, если работает датчик типа 
дискеты, дисковод выбирает уровень тока записи независимо от контроллера. 

Датчик представляет собой маленький механический или оптический сенсор, устроенный так, чтобы чув¬ 
ствовать или “видеть” маленькое отверстие на дискетах формата 3,5" высокой плотности, расположенное на¬ 
против отверстия защиты от записи. Дополнительное отверстие на дискетах высокой и сверхвысокой плотно¬ 
сти означает, что нужно включить высокий ток записи. Если определяется дискета ЕБ, то дисковод ЕБ вклю¬ 
чает головки вертикальной записи. В дискетах низкой плотности нет этих дополнительных отверстий, поэто¬ 
му, если датчик не “видит” отверстия, то дает сигнал дисководу выполнять запись в режиме пониженного тока 
для дискет двойной плотности. 

Некоторые пользователи пробивают дополнительное отверстие для того, чтобы обмануть датчик и заста¬ 
вить его действовать так, как будто в дисководе находится настоящая дискета высокой плотности. Неразбор¬ 
чивые в средствах фирмы даже продают специальные дыроколы для дискет. Не заблуждайтесь: дискеты вы¬ 
сокой плотности очень сильно отличаются от дискет низкой плотности. Различия между дискетами описаны 
ниже в этой главе. 

Другая причина, по которой пробивание отверстия оказывается ненужным, заключается в том, что, если 
вы хотите создать формат высокой плотности на дискете низкой плотности, достаточно вынуть из дисковода 
перемычку, включающую датчик типа дискеты. Удаление перемычки типа дискеты не нарушает правильной 
работы дисковода с дискетами высокой плотности, которые записываются при высоком уровне тока записи, 
но, к сожалению, приводит к тому, что высокий ток записи используется для дискет низкой плотности, так как 
дисковод их не различает. Рискнув записать данные на дискету низкой плотности, отформатированную на вы- 
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сокую плотность, вы сможете сэкономить на дыроколе $40. Даже если вы попытаетесь правильно форматиро¬ 
вать или записывать дискету емкостью 720 Кбайт, вы все равно будете работать при высоком токе записи и 
можете испортить дискету. 

Для многих компьютеров, включая ІВМ Р8/2, Сот рас] и ТозЫЪа, контроллеры гибких дисков которых 
встроены в материнскую плату, не нужны датчики типа дискеты в дисководах на 1,44 Мбайт. Эти контролле¬ 
ры всегда вырабатывают сигнал К\ѴС, даже если контроллер передает данные со скоростью 250 бит/с. Такое 
устройство гарантирует правильную работу всех типов дисководов и дискет при условии, что пользователь 
правильно задает формат. Поскольку в этих компьютерах нет датчика типа дискеты, контролирующего поль¬ 
зователя, дискеты низкой плотности можно легко форматировать на высокую плотность (независимо от нали¬ 
чия отверстий на дискете). Это вызывает проблемы у пользователей старых компьютеров Р8/2, которые ис¬ 
пользуют дискету емкостью 720 Кбайт, ошибочно отформатированную как дискету на 1,44 Мбайт. Если такая 
дискета устанавливается в компьютер с включенным датчиком типа дискеты, компьютер вообще отказывает¬ 
ся ее читать, так как она неправильно отформатирована. При возникновении проблем проверьте, правильно ли 
вы форматируете дискеты. 

В новейших компьютерах Р8/2 и других современных компьютерах используется активный датчик типа 
дискеты, с которым пользователю не нужно вводить параметры форматирования в команде І ОКМЛТ. В этих 
компьютерах сигнал от датчика типа дискеты передается через контроллер в ВІ08, которая сообщает 
РОК МАТ о том, какая дискета находится в дисководе. В этих компьютерах пользователь не может по ошибке 
неправильно отформатировать дискету. 

Проблемы, связанные с записью данных в дисководах 
на 1,2 Мбайт и 360 Кбайт 

Использование дисководов формата 5,25" связано с некоторыми специфическими проблемами. Иногда до¬ 
рожки, записанные на различных дисководах, имеют различную ширину, что приводит к неправильному об¬ 
мену данными между различными дисководами формата 5,25". 

Как видно из табл. 13.1, различие в ширине дорожек влияет только на дисководы формата 5,25" низкой 
плотности, так как они наносят дорожки, которые почти в два раза шире дисководов формата 5,25" высокой 
плотности. Эта разница создает проблему: дисковод высокой плотности используется для обновления дискеты 
низкой плотности, содержащей записанные данные. 

Дисковод высокой плотности даже в режиме на 360 Кбайт не может полностью переписать дорожки, нане¬ 
сенные дисководом с сорока дорожками. Проблема возникает тогда, когда дискета возвращается владельцу 
дисковода на 360 Кбайт, так как его дисковод обнаруживает новые данные, “включенные” в остатки уже запи¬ 
санных дорожек. Дисковод на 360 Кбайт не может различить эти сигналы, что приводит к появлению сооб¬ 
щения об ошибке АЬогА, Реіігу, Ідпоге. 

Для того чтобы установить эту неисправность, возьмите новую дискету, которая еще не форматировалась, 
и отформатируйте ее в дисководе на 1,2 Мбайт с параметром /4 (или эквивалентным). В результате дисковод 
на 1,2 Мбайт создаст на этой дискете правильный формат на 360 Кбайт. На дисководе на 1,2 Мбайт эту диске¬ 
ту можно заполнить данными до емкости 360 Кбайт, после чего любой файл может быть прочитан на диско¬ 
воде емкостью 360 Кбайт с 40 дорожками, так как на дискете нет ранее нанесенных широких дорожек, кото¬ 
рые создают помехи для дисковода на 360 Кбайт. Я всегда использую этот способ для обмена дискетами меж¬ 
ду компьютерами АТ с одним дисководом на 1,2 Мбайт и компьютерами ХТ и РС с одним дисководом на 
360 Кбайт. Суть заключается в том, чтобы начать с новой дискеты или с дискеты, полностью очищенной раз¬ 
магничивающим устройством. Простое переформатирование дискеты не действует, так как при форматирова¬ 
нии на дискету записываются данные. 

В связи с тем что все дисководы формата 3,5" записывают дорожки одинаковой ширины, для этих диско¬ 
водов не существует проблемы обмена дискетами, связанной с шириной дорожек. 

Конструкции дискет 

Дискеты диаметром 5,25" и 3,5" различаются конструкциями и физическими свойствами. 

Гибкий диск находится внутри пластикового футляра. Диск диаметром 3,5" имеет более жесткий футляр, 
чем диск диаметром 5,25". Сами же диски, в сущности, одинаковы, за исключением, конечно, их размеров. 
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В конструкции дискет этих двух типов есть и различия, и сходства. В этом разделе описаны физические 
свойства и конструкции дискет каждого типа. 

Дискета формата 5,25" имеет следующую конструкцию (рис. 13.9). В ее центре находится большое круглое 
отверстие. Когда закрывается дверца дисковода, конусообразный зажим захватывает и устанавливает дискету 
с помощью центрального отверстия. У многих дискет края отверстия окантованы пластиковым кольцом для 
того, чтобы диск выдерживал механические силы со стороны захватывающего механизма. В дискетах высо¬ 
кой плотности это кольцо обычно отсутствует, так как погрешности его расположения на дискете могут при¬ 
вести к проблемам, возникающим при позиционировании головок. 



Справа, сразу под центральным отверстием, находится маленькое круглое отверстие, называемое 
индексным отверстием. Если вы аккуратно повернете диск, находящийся внутри футляра, вы увидите ма¬ 
ленькую дырочку на диске. Дисковод использует индексное отверстие как начальную точку отсчета для всех 
секторов на диске — что-то вроде Гринвичского меридиана для секторов диска. Диск с одним индексным от¬ 
верстием — это диск с программным разбиением на секторы; в этом случае число секторов на диске опреде¬ 
ляется программным обеспечением (операционной системой). В очень старых компьютерах использовались 
диски с аппаратным разбиением на секторы, которые имели индексные отверстия для каждого сектора. 

Под центральным отверстием находится паз, немного напоминающий вытянутую беговую дорожку, через 
который видна поверхность диска. Через это отверстие головки дисковода считывают и записывают инфор¬ 
мацию на диск. 

С правой стороны, на расстоянии примерно одного дюйма от верхнего края в футляре дискеты сделана 
прямоугольная выемка. Если она есть, запись на диск разрешена. Дискеты без этой выемки (или с заклеенной 
выемкой) защищены от записи. Дискеты, которые продаются с записанными на них программами, обычно не 
имеют этой выемки. 

На обратной стороне футляра, внизу, возле отверстия для головок есть две очень маленькие овальные вы¬ 
емки, которые смягчают нагрузку на диск и предохраняют его от искривления. Дисковод может также исполь¬ 
зовать эти выемки, чтобы установить диск в правильное положение. 

Поскольку дискеты диаметром 3,5" находятся в гораздо более жестком пластиковом корпусе, который по¬ 
зволяет стабилизировать диск, запись на них может выполняться при гораздо большей плотности дорожек и 
данных, чем на дискетах диаметром 5,25" (рис. 13.10). Отверстие для доступа головок закрыто металлической 
заслонкой. Заслонка открывается дисководом. Это защищает поверхность диска от воздействия окружающей 
среды и прикосновения пальцев. Заслонка также устраняет необходимость в дополнительном чехле для диска. 

Вместо индексного отверстия в дискетах диаметром 3,5" используется металлическая втулка с установоч¬ 
ным отверстием, которая находится в центре дискеты. Дисковод захватывает металлическую втулку, а отвер¬ 
стие во втулке позволяет правильно установить дискету. 

В нижней левой части дискеты расположено отверстие с пластиковой заслонкой — отверстие для защиты от 
записи. Если заслонка расположена так, что отверстие открыто, значит, диск защищен от записи. Когда заслонка 
закрывает отверстие, запись разрешена. Для более надежной защиты от записи некоторые коммерческие про¬ 
граммы поставляются на дискетах без заслонки, поэтому осуществить запись на диск совсем не просто. 
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На противоположной относительно отверстия защиты от записи стороне дискеты (справа) в футляре може т быть 
еще одно отверстие, которое называется отверстием для датчика типа дискеты. Наличие этого отверстия означа¬ 
ет, что диск имеет особое покрытие и является диском высокой или сверхвысокой плотности. Если отверстие для 
датчика типа дискеты находится точно напротив отверстия защиты, значит, емкость дискеты — 1,44 Мбайт. Если 
отверстие датчика среды смещено к верхней части дискеты (металлическая заслонка в этом случае находится в 
верхней части дискеты), значит, это дискета сверхвысокой плотности. Отсутствие отверстий на правой половине оз¬ 
начает, что дискета имеет низкую плотность. В большинстве дисководов формата 3,5" имеется датчик типа дискеты, 
который управляет записью в зависимости от расположения и наличия этих отверстий. 



Заслонка для — Гибкий Жесткий пластиковый 

защиты от записи магнитный внешний футляр 

диск 

Рис. 13.10. Конструкция дискеты диаметром 3,5" 

Дискеты диаметром 3,5" и 5,25" сделаны из одинаковых основных материалов. В них используется пла¬ 
стиковое основание, покрытое магнитным составом. Жесткий футляр на дискетах диаметра 3,5" часто вводит 
пользователей в заблуждение, и они считают, что эти диски являются разновидностью жесткого диска, а не 
настоящим гибким диском. “Начинка” вну три корпуса формата 3,5" является такой же гибкой, как и в дискете 
формата 5,25". 

Типы и параметры дискет 

Ниже описаны все типы дискет, которые можно приобрести для компьютеров. Особенно интересны тех¬ 
нические спецификации, которые отличают один тип дискеты от другого. Здесь также определены параметры, 
используемые для описания обычной дискеты. 

Односторонние и двусторонние дискеты 

Каким является диск (односторонним или двусторонним) вопрос, имеющий отношение только к дискетам 
низкой плотности. Поскольку односторонние дискеты высокой плотности не выпускаются, в этой специфика¬ 
ции необходимости нет. Первые компьютеры ІВМ имели односторонние дисководы, но их выпуск прекратил¬ 
ся в 1982 году. 

Односторонний диск сделан из того же материала, что и двусторонний. Односторонние диски имеют сер¬ 
тификат только для одной стороны, а двусторонние — для двух. Поскольку односторонние дискеты дешевле 
двусторонних, многие пользователи ПК сообразили, что можно немного сэкономить, используя односторон¬ 
ние дискеты в двусторонних дисководах. 

Причина успеха заключается в том, что для производителей дискет экономически невыгодно изготавли¬ 
вать одни диски с одной записывающей поверхностью, а другие — с двумя записывающими поверхностями. 
Современные односторонние дискеты выглядят (и обычно работают) точно так же, как двусторонние. В ре¬ 
зультате этого, в зависимости от марки дискеты, вы можете успешно форматировать и использовать 
“односторонние” дискеты в двусторонних дисководах, экономя деньги. К сожалению, этот выигрыш настоль¬ 
ко мал, что такая практика является устаревшей и рискованной. 


412 Частъ ГѴ. Устройства хранения информации 



Опасность этого эксперимента состоит в том, что некоторые производители не шлифуют неиспользуемую 
(верхнюю) поверхность так, как рабочую (нижнюю) поверхность. Поэтому верхняя головка может быстро 
прийти в негодность. В односторонних дисководах верхняя головка заменялась мягкой войлочной проклад¬ 
кой, поэтому более шероховатая верхняя поверхность не приводила к возникновению проблем. Потратьте не¬ 
большую дополнительную сумму на двусторонние дискеты соответствующей плотности, и вам очень редко 
придется восстанавливать разрушенные данные. 

Плотность записи 

Плотность записи (сіепзііу) — это количество информации, которое может быть надежно (!) размещено на 
определенной площади записывающей поверхности. 

Диски имеют два типа плотности— радиальную и линейную. Радиальная плотность указывает, сколько 
дорожек может быть записано на диске, и выражается в количестве дорожек на дюйм (ТРІ — Тгаск Рег Іпсіі). 
Линейная плотность — это способность отдельной дорожки накапливать данные; часто выражается в коли¬ 
честве битов на дюйм (ВРІ — Вііз Рег Іпсіі). К сожалению, оба типа плотности часто путают. В табл. 13.6 при¬ 
ведены параметры для всех типов дискет. 


Таблица 13.6. Параметры магнитных покрытий дискет 



5,25" 



3,5" 



Параметр 

Двойная 

Четверная 

Высокая 

Двойная 

Высокая 

Сверхвы¬ 

магнитного покрытия 

плотность 

плотность 

плотность 

плотность 

плотность 

сокая плот¬ 


(ОО) 

(ОО) 

(НО) 

(ОО) 

(НО) 

ность (ЕО) 

Плотность дорожек (ТРІ) 

48 

96 

96 

135 

135 

135 

Линейная плотность (ВРІ) 

5876 

5876 

9646 

8717 

17434 

34868 

Основа магнитного слоя 

Ре 

Ре 

Со 

Со 

Со 

Ва 

Коэрцитивная сила, Э 

300 

300 

600 

600 

720 

750 

Толщина, микродюйм 

100 

100 

50 

70 

40 

100 

Полярность записи 

Горизонтальная 

Горизонтальная 

Горизонтальная 

Горизонтальная 

Горизонтальная 

Вертикальная 


Примечательно, что ІВМ пропустила выпуск диска четверной плотности— это означает, что никакие 
компьютеры ІВМ не используют дисководы или дискеты четверной плотности. Дискеты четверной плотности 
можно использовать вместо дискет двойной плотности. 

На дискетах четверной и двойной плотности записывается одинаковое количество данных на каждой дорож¬ 
ке. В них используется одинаковое магнитное покрытие диска, но качество дискет четверной плотности значи¬ 
тельно выше. Для того чтобы хранить данные с более высокой линейной плотностью, требуется совершенно дру¬ 
гое магнитное покрытие. В дискетах формата 5,25" и 3,5" высокой плотности применяется покрытие с высокой 
коэрцитивной силой, которое может обеспечить огромную плотность данных на каждой дорожке. Дискета высо¬ 
кой плотности не может заменить дискету двойной или четверной плотности, так как ток записи должен быть 
разным для используемых в них совершенно разных составов и толщины магнитных покрытий. 

Недавно появились дискеты сверхвысокой плотности диаметром 3,5", указанные в табл. 13.6. Этот тип диске¬ 
ты, изобретенной фирмой ТозЫЬа, можно приобрести и у некоторых других фирм. В дискетах сверхвысокой 
плотности используется магнитное покрытие большой толщины, которое позволяет использовать метод верти¬ 
кальной записи. При вертикальной записи магнитные домены выстраиваются вертикально, а не горизонтально. 
Более высокая плотность связана с их способностью выстраиваться очень плотно. Дисководы этого типа могут 
читать и записывать другие дискеты формата 3,5", так как параметры дорожек у всех форматов одинаковы. 

Коэрцитивная сила и толщина магнитного слоя 

Коэрцитивная сила обозначает напряженность магнитного поля, необходимую для правильной записи 
данных на диск. Коэрцитивная сила, как и напряженность магнитного поля, измеряется в эрстедах (Э). Для 
диска с высокой коэрцитивной силой требуется более сильное магнитное поле для выполнения записи. Диски 
с низкой коэрцитивной силой могут записываться слабыми магнитными полями. Другими словами, чем 
меньше коэрцитивная сила, тем чувствительнее диск. 
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Еще одним фактором является толщина магнитного слоя диска. Чем тоньше магнитный слой, тем меньше 
влияет одна область диска на соседнюю. Поэтому диски с тонким магнитным покрытием могут накапливать 
гораздо больше данных на дюйм без ухудшения качества. 

Когда я спрашиваю, чувствительнее ли дискеты высокой плотности дискет двойной плотности, ответ поч¬ 
ти всегда положительный. Но это не так. Дискеты высокой плотности почти в два раза менее чувствительны, 
чем дискеты двойной плотности. Дисковод высокой плотности выполняет запись с гораздо более высоким то¬ 
ком в головках, чем стандартный дисковод двойной плотности. Для того чтобы дисковод высокой плотности 
правильно записывал дискету двойной плотности, он должен иметь возможность работать в режиме пони¬ 
женного тока записи и автоматически включать его при установке дискеты низкой плотности. В противном 
случае вас ожидают большие неприятности. 

Многие пользователи не хотят покупать дорогие дискеты высокой плотности для соответствующих дисководов. 
Чтобы сэкономить деньги, они используют дискеты низкой плотности. Эти пользователи пытаются форматировать 
обычную дискету на емкость дискеты высокой плотности. Такая хитрость приемлема в Б08, которая всегда пытает¬ 
ся форматировать диск на максимальную емкость, допускаемую дисководом, если только не заданы параметры в 
команде РОКМАТ или компьютер не имеет активного датчика типа дискеты. Если вы не задаете параметров, а про¬ 
сто вводите РОЕМАТ А:, то дискета форматируется, как дискета высокой плотности. Многие пользователи считают, 
что эта процедура в какой-то степени эквивалентна использованию односторонних дискет вместо двусторонних. На 
самом деле это намного хуже. Не используйте дискеты двойной плотности вместо дискет высокой плотности, иначе 
вы потеряете данные из-за несоответствия величины коэрцитивной силы, толщины покрытия и тока записи. 

Причины использования тонких магнитных покрытий с высокой коэрцитивной силой довольно просты. Раз¬ 
рабатывая дисководы высокой плотности, инженеры обнаружили, что при высокой плотности магнитных доме¬ 
нов проявляется влияние соседних магнитных доменов друг на друга. Оказалось, что магнитные поля доменов 
начинают уничтожать друг друга, изменяя полярность доменов. Данные, записанные при высоких плотностях, 
начинали стирать сами себя. Например, представьте себе деревянный круг, на который в определенном порядке 
помещены магнитные стрелки, удаленные одна от другой на четыре дюйма. При таком расстоянии магнитные 
силы от каждой стрелки слишком слабы для того, чтобы воздействовать на соседние стрелки. Теперь представь¬ 
те, что стрелки нужно расположить на расстоянии всего двух дюймов одна от другой. В этом случае на соседние 
стрелки могут действовать силы магнитного притяжения и отталкивания, так что они начнут вращаться вокруг 
своих осей и изменять направление полярности. В результате изменятся данные, которые они представляют. 

Вы можете ослабить взаимодействие магнитных доменов, отодвигая их друг от друга или делая домены 
более ‘‘слабыми’" и уменьшая таким образом их сферу влияния. Если уменьшить намагниченность стрелок в 
два раза, их можно разместить в два раза ближе друг к другу. По этому принципу работают диски с тонким 
покрытием и высокой коэрцитивной силой. Поскольку их магнитная чувствительность меньше, они требуют 
более высокой напряженности поля для того, чтобы правильно сохранить изображение. 

Проведите простой эксперимент для того, чтобы проверить этот принцип. Попытайтесь отформатировать 
дискету высокой плотности на формат низкой плотности. Б08 выдаст сообщение об ошибке. Диск не восприни¬ 
мает запись в режиме низкой плотности, так как запись низкой плотности происходит при малой напряженности 
магнитного поля. 

К сожалению, противоположное действие срабатывает: вы форматируете стандартную дискету двойной 
плотности как дискету высокой плотности, и команда РОКМАТ не выдает сообщения об ошибке. Вы можете 
заметить большое количество плохих секторов, но 008 позволяет завершить форматирование. 

Эта ситуация опасна по двум причинам. Во-первых, вы записываете данные на дискету низкой плотности с 
плотностью, для которой требуются слабые магнитные домены для того, чтобы они не взаимодействовали 
друг с другом. К сожалению, магнитные домены дискеты низкой плотности в два раза сильнее, чем нужно, 
поэтому они взаимодействуют. Вы обнаружите необъяснимые потери данных на этом диске через несколько 
дней, недель или месяцев. 

Во-вторых, вы выполнили запись на этот диск с помощью тока, величина которого вдвое больше, чем 
нужно. Эта “железная” запись может оказаться неудаляемой на обычном дисководе, а диск — слишком на¬ 
магниченным. Вы теперь даже не сможете его правильно переформатировать как диск двойной плотности, так 
как при этом используется уменьшенный ток записи, который может оказаться недостаточным для перезаписи 
сигнала, созданного при высоком токе записи. Удалить такую “прочную” запись можно с помощью размагни¬ 
чивающего устройства для обновления диска. Тем не менее в большинстве случаев переформатирование по¬ 
зволяет переписать старое магнитное изображение, даже если оно было записано при высоком токе записи. 
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Секторы, задаваемые программно и аппаратно 

Гибкие диски могут быть разбиты на секторы программным или аппаратным способом. В дискете с про¬ 
граммным разбиением на секторы имеется только одно индексное отверстие. Дисковод, контроллер и 008 
используют это отверстие, чтобы определить положение первого сектора на дорожке. Отдельные секторы оп¬ 
ределяются контроллером и программным обеспечением, отсюда и термин программно задаваемые секторы. 
Диски с аппаратным разбиением на секторы имеют индексное отверстие в футляре и отдельное отверстие для 
каждого сектора на диске, отмечающее начало каждого сектора. Диски с аппаратно задаваемыми секторами 
используются только в некоторых компьютерах. Если вы попытаетесь использовать дискету с аппаратно зада¬ 
ваемыми секторами в ІВМ-совместимом компьютере, она работать не будет. Эти дискеты не используются в 
ІВМ-совместимых компьютерах, и я уже давно не видел их в продаже. 

Возможности команды ГОКМАТ 

Основное правило, относящееся ко всем дисководам (кроме дисководов на 2,88 Мбайт), состоит в том, что 
дисковод всегда форматирует дискету в своем основном режиме, если он не получил других указаний через 
параметры команды РОЯМАТ. Поэтому, если вы вставляете дискету на 1,44 Мбайт НО в дисковод А на 
1,44 Мбайт НО, можете форматировать ее с помощью команды РОРМАТ А: (в этом случае не нужны никакие 
параметры). Если вы вставляете дискету любого другого типа (например, ОБ), обязательно введите соответ¬ 
ствующие параметры в команду РОКМАТ для того, чтобы изменить режим форматирования. Даже если дис¬ 
ковод имеет датчик типа дискеты, который определяет тип дискеты, находящейся в дисководе, часто он не 
передает сообщения контроллеру или Б08, и они не знают о типе дискеты. 

Исключением является дисковод на 2,88 Мбайт, в котором устанавливается активный датчик типа диске¬ 
ты. Как правило, дисковод на 2,88 Мбайт устанавливается с включенным датчиком, т.е. датчик типа дискеты 
будет сообщать о типе вставленной дискеты контроллеру и Б08. В этом случае при форматировании дискет 
не нужны никакие параметры, независимо от того, какая дискета вставлена. Команда РОЯМАТ будет автома¬ 
тически настраиваться на тот тип, который указывается активными датчиками дисковода на 2,88 Мбайт. 
Встречаются и дисководы на 1,44 Мбайт с активным датчиком типа дискеты, но это бывает редко. 

В большинстве дисководов на 1,44 Мбайт датчик типа дискеты является пассивным, и все, что он может 
делать, — это привести к прерыванию команды РОЯМАТ, если параметры дискеты заданы неправильно. 

В табл. 13.7 приведены команды для всех возможных комбинаций типов дисковода и дискеты. В ней указано 
также, какие версии ГХ)8 поддерживают эти комбинаціи дисководов, дискет и параметров команды РОЯМАТ. 


ІТаблица 13.7. Команды форматирования дискет { 

Тип дисковода 

Тип дискеты 

Версия 008 

Команда 

5,25" на 360 Кбайт 

йй, 360 Кбайт 

РОЗ 2.0+ 

РОВМАТ б: 

5,25" на 1,2 Мбайт 

РЮ, 1,2 Мбайт 

йОЗ 3.0+ 

РОВМАТ б: 

5,25" на 1,2 Мбайт 

йй, 360 Кбайт 

йОЗ 3.0+ 

РОВМАТ б: /4 

5,25" на 1,2 Мбайт 

йР, 360 Кбайт 

РОЗ 3.2+ 

РОВМАТ б: /14:9 /Т:40 

5,25" на 1,2 Мбайт 

йй, 360 Кбайт 

РОЗ 4.0+ 

РОВМАТ б: /Р:360 

3,5" на 720 Кбайт 

йй, 720 Кбайт 

РОЗ 3.2+ 

РОВМАТ б: 

3,5" на 1,44 Мбайт 

НЮ, 1,44 Мбайт 

РОЗ 3.3+ 

РОВМАТ б: 

3,5" на 1,44 Мбайт 

йй, 720 Кбайт 

РОЗ 3.3+ 

РОВМАТ б: /14:9 /Т:80 

3,5" на 1,44 Мбайт 

йй, 720 Кбайт 

йОЗ 4.0+ 

РОВМАТ б: /Р:720 

3,5" на 2,88 Мбайт 

Ей, 2,88 Мбайт 

йОЗ 5.0+ 

РОВМАТ б: 

3,5" на 2,88 Мбайт 

НЮ, 1,44 Мбайт 

йОЗ 5.0+ 

РОВМАТ б: /Р:1.44 

3,5" на 2,88 Мбайт 

РР, 720 Кбайт 

РОЗ 5.0+ 

РОВМАТ б: /Р:720 


+ — включая все последующие версии, 
сі: — идентификатор дисковода, 
йй — двойная плотность. 

РЮ — высокая плотность. 

ЕР — сверхвысокая плотность. 
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Выберите интересующие вас тип дисковода и дискеты, и вы узнаете правильные параметры команды 
РОЯМАТ, а также номер версии В08, которая поддерживает нужную комбинацию. 


Замечание 


Если в дисководе установлен активный (интеллектуальный) датчик типа дискеты, никакие параметры, относя¬ 
щиеся к типу дискеты, не нужны. Дисковод автоматически передает информацию о типе установленной диске¬ 
ты программе РОКМАТ. Это используется в большинстве дисководов на 2,88 Мбайт. 

С появлением Б08 5.0 команда РОЯМАТ получила несколько новых функций и возможностей, выражае¬ 
мых двумя новыми параметрами: /О (Оиіекі'оппаі — быстрый формат) и /I) (ШсопсіМопаІ — безусловный). 
Точно описать действие этих параметров команды РОЯМАТ довольно трудно, особенно если учесть, что они 
действуют по-разному для гибких и жестких дисков. В табл. 13.8 показаны результаты действия этих новых 
параметров и реализация их функций в старых версиях Б08. 


Таблица 13.8. Действия команды РР5 РОКМАТ 


Параметры команды РСЖМАТ 
Отформатирован ли диск 

Операции при форматировании жесткого диска 

Проверка загрузочного сектора тома (диска) 

Сохранение информации ІІМРОКМАТ 
Проверка чтения (сканирование) диска 
Перезапись загрузочного сектора, РАТ и корневого каталога 
Перезапись области данных 

Операции при форматировании гибкого диска 

Проверка загрузочного сектора тома (диска) 

Сохранение информации ІІМРОКМАТ 
Проверка чтения (сканирование) диска 
Перезапись загрузочного сектора, РАТ и корневого каталога 
Перезапись области данных 


Любые 

Нет 

Нет 

/0 

/Ч 

/0/11 

— 

Да 

Нет 

Да 

Да 

Да 

005 2-4 

005 версий 5 

и выше 


Нет 

Да 

Да 

Да 

Нет 

Да 

Нет 

Да 

Нет 

Да 

Нет 

Нет 

Да 

Да 

Да 

Нет 

Да 

Нет 

Да 

Да 

Да 

Да 

Да 

Да 

Нет 

Нет 

Нет 

Нет 

Нет 

Нет 

003 2-4 

003 версий 5 

и выше 


Нет 

Да 

Да 

Да 

Нет 

Да 

Нет 

Да 

Нет 

Да 

Нет 

Нет 

Да 

Да 

Да 

Нет 

Да 

Нет 

Да 

Да 

Да 

Да 

Да 

Да 

Да 

Нет 

Да 

Нет 

Да 

Нет 


/О — быстрый формат. 

/II — безусловный формат. 

РАТ — таблица размещения файлов. 

Из этой таблицы можно узнать действие определенной команды РОЯМАТ с использованием параметров 
/О и /И или без них. Предположим, что вы используете Б08 6.0 и вставляете фирменную новую дискету на 
1,44 Мбайт в дисковод А на 1,44 Мбайт. Что произойдет, если ввести команду РОКМАТ А: без каких-либо 
других параметров? Заглянув в табл. 13.8, вы увидите, что стандартные действия команды РОЯМАТ будут 
следующими. 

1. Проверка загрузочного сектора Б08. 

2. Проверка чтения (или сканирование) всего диска. 

3. Перезапись загрузочного сектора, РАТ и корневого каталога. 

4. Перезапись всего пространства данных диска. 

Эти функции необязательно выполняются в таком порядке; три последних пункта фактически выполняют¬ 
ся одновременно по ходу форматирования. Теперь предположим, что вы записали какие-то файлы на эту дис¬ 
кету и снова ввели команду РОКМАТ А:. Как видно из табл. 13.11, действия команды РОЯМАТ в этом случае 
будут другими. 

1. Проверка загрузочного сектора Б08. 

2. Сохранение информации ІЛЧРОЯМАТ. 
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3. Проверка чтения (или сканирование) всего диска. 

4. Перезапись загрузочного сектора, РАТ и корневого каталога. 

Стандартное действие команды РОКМАТ на диске, который уже был форматирован, значительно измене¬ 
но, начиная с версии Б08 5.0. Самое большое отличие этой версии от более старых версий Г)08 заключается 
в том, что поздние версии по умолчанию создают резервную копию загрузочного сектора тома (логического 
диска) Б08, таблицы размещения файлов РАТ и корневого каталога. Эта информация помещается в специ¬ 
альном формате в секторах, находящихся в конце диска, и предназначена для использования командой 
РПЧРОЯМАТ для восстановления этих данных и, следовательно, для отмены действий, выполненных коман¬ 
дой РОКМАТ. Кроме того, команда РОКМАТ по умолчанию не перезаписывает область данных на диске, по¬ 
этому команда ІЖРОКМАТ может их восстановить. В действительности (ЖРОКМАТ восстанавливает не все 
данные, а только сохраненную информацию ІЖРОКМАТ. Данные на диске никуда не исчезают. Старые вер¬ 
сии Б08 не проверяли, был ли диск форматирован, и всегда перезаписывали весь гибкий диск. 

Параметр /() обозначает быстрое форматирование (<2 иіск /огтаі). Основная функция /<5 состоит в том, 
чтобы исключить проверку чтения для поиска дефектов на диске, которая всегда выполняется по умолчанию. 
Эта команда может выполняться только на диске, который уже отформатирован. Все существующие отметки 
дефектных блоков сохраняются при использовании А). Это хороший способ быстрого и эффективного удале¬ 
ния всех файлов с диска. 

Параметр /Л обозначает безусловное форматирование (ѴпсогиМіюпаІ) . Он вызывает совершенно разные 
действия, в зависимости от того, какой диск форматируется — гибкий или жесткий. На гибком диске пара¬ 
метр /Л заставляет команду РОКМАТ перезаписать весь диск и не сохранять информацию ІЖРОКМАТ, так 
как она будет бесполезной, если все данные будут перезаписаны. На жестком диске цель параметра /Л — за¬ 
претить сохранение информации (Ж ГО К МАТ. Команда РОКМАТ на жестком диске никогда не перезаписы¬ 
вает область данных диска даже с ключом /Л. РОКМАТ никогда не перезаписывает данные на жестком диске 
(т.е. не форматирует диск на низком уровне), независимо от используемой версии Б08 ІВМ или М8 Б08. 
(Однако в некоторых последних версиях 008 таких производителей, как СОМ РАО и АТ&Т, ГЮ8 перезапи¬ 
сывает весь жесткий диск.) 

При одновременном использовании параметров /0 и /Л происходит быстрое переформатирование. /О отме¬ 
няет сканирование, а /Л— сохранение информации РЖ ГОК МАТ. Действие команды РОКМАТ сводится к сти¬ 
ранию загрузочного сектора тома 008. РАТ и корневого каталога, которое выполняется очень быстро. Фактиче¬ 
ски форматирование с параметрами /р и /Л занимает всего несколько секунд, независимо от величины диска. 

Правила обращения с дискетами 

Большинство пользователей компьютеров знают основные правила обращения с дискетами. Диск может 
быть поврежден или разрушен, если вы: 

■ ■дотрагиваетесь до записывающей поверхности; 

■ ■пишете на этикетке дискеты шариковой ручкой или карандашом; 

■ ■сгибаете дискету; 

■ ■заливаете дискету жидкостью; 

■ ■перегреваете дискету (оставляя ее на солнце или возле радиатора отопления); 

■ ■подвергаете дискету действию магнитных полей. 

Дискеты являются довольно прочными устройствами; я не могу сказать, что когда-либо испортил дискету 
тем, что писал на ней (тем более что я это делаю всегда). Я просто стараюсь не нажимать слишком сильно, 
чтобы не вызвать изгиб диска. Простое прикосновение к диску не разрушает его, а загрязняет диск и головки 
дисковода жиром и грязью. Опасность для дисков представляют .магнитные поля , которые не видны и иногда 
могут быть обнаружены в совершенно непредвиденных местах. 

Например, все цветные мониторы (и цветные телевизоры) имеют вокруг лицевой части трубки размагни¬ 
чивающую катушку, которая предназначена для размагничивания маски кинескопа при включении монитора. 
Эта катушка соединена с линией переменного тока и управляется термистороли который выдерживает ги¬ 
гантский всплеск напряжения, возникающий при включении трубки на катушке и ослабевающий, когда труб¬ 
ка разогревается. Размагничивающая катушка предназначена для удаления любого случайного магнитного 
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поля из теневой маски кинескопа. Остаточный магнетизм в этой маске может отклонять электронные лучи, и 
изображение будет иметь странные цвета или будет расфокусированным. 

Если вы храните дискеты рядом (примерно на расстоянии 30 см) с экраном цветного монитора, вы подвер¬ 
гаете их действию сильного магнитного поля при каждом включении монитора. Поскольку это магнитное по¬ 
ле специально создается для размагничивания объектов, оно так же успешно размагничивает дискеты. Раз¬ 
магничивание постепенно накапливается, а потеря данных становится необратимой. 

Еще одним источником опасности для дискет является телефон. В механическом звонке обычного телефона 
используется мощный электромагнит для движения язычка в звонке. Напряжение в цепи звонка — около 90 В, и 
электромагнитные поля достаточно сильны для того, чтобы размагнитить дискету, лежащую на столе возле те¬ 
лефона или под ним. Не храните дискеты возле телефона. Телефон с электронным звонком может не вызывать 
разрушения дискеты этим способом, но в телефонной трубке также есть магниты, поэтому будьте осторожны. 

Другим источником сильных магнитных полей являются электродвигатели , имеющиеся в пылесосах, 
кондиционерах воздуха, вентиляторах, электрических точилках для карандашей и т.п. Не размещайте эти уст¬ 
ройства там, где вы храните дискеты. 

Рентгеновские установки и металлоискатели в аэропортах 

Мне часто приходится опровергать миф о том, что рентгеновские установки иногда разрушают диски. Я 
приобрел большой опыт в этой области, путешествуя с портативным компьютером и дискетами. Я преодоле¬ 
ваю около 150000 миль ежегодно, а мой компьютер и дискеты проходят через рентгеновские установки более 
100 раз в год. 

Многие люди, перевозящие компьютеры или дискеты, отказываются пропустить свой багаж через рентге¬ 
новскую установку в аэропорту, совершая при этом ошибку. По сути, рентгеновские лучи — это один из ви¬ 
дов световых волн, поэтому они не оказывают действия на дискеты и компьютеры при тех интенсивностях, 
которые существуют в этих машинах. А вот детектор металлов может разрушить магнитное покрытие. Неод¬ 
нократно мне приходилось видеть, как пассажир с портативным компьютером или дискетами проходит про¬ 
верку на безопасность. Он останавливается и говорит: “У меня компьютер и дискеты, поэтому проверьте меня 
руками”. Этот человек затем отказывается положить дискеты и компьютер на транспортер рентгеновской ус¬ 
тановки и проходит через металлоискатель с компьютером и дискетами в руках или передает эти вещи на 
досмотр, и они находятся очень близко к металлоискателю. Металлоискатель работает путем сканирования 
изменений в слабом магнитном поле. Металлический предмет, попадающий в область поля, изменяет величи¬ 
ну магнитного поля, что и регистрируется детектором. Магнитные поля, которые используются в металлоис¬ 
кателе, могут представлять ѵгроэѵ для дискет. А вот рентгеновская установка— наиболее безопасный способ 
подвергнуть контролю дискеты или компьютер. 

Рентгеновская установка не представляет опасности для магнитных покрытий, так как она просто подвер¬ 
гает объект действию электромагнитного излучения определенной (очень высокой) частоты. Примером элек¬ 
тромагнитного излучения другой частоты является синий свет. Единственным отличием между рентгеновским 
излучением и синим светом является частота (или длина волны) излучения. 

Электромагнитное излучение — это форма энергии, распространяющейся в виде волны и характеризующейся 
взаимно перпендикулярными переменными электрическими и магнитными полями. Электромагнитная волна из¬ 
лучается колеблющимся электрическим зарядом. Эта волна не является магнитным полем. Когда вещество под¬ 
вергается воздействию электромагнитного излучения, энергия этого излучения превращается в тепловую, элек¬ 
трическую, механическую или химическую энергию, но не в магнитное поле. Другими словами, электромагнит¬ 
ная волна генерирует или тепло, или переменный электрический ток в том объекте, через который она проходит. 

Меня, например, ударило электрическим током, когда я дотронулся до металлического предмета вблизи 
очень мощного любительского радиопередатчика. Микроволновая печь создает тепловую (кинетическую) или 
даже электрическую энергию в предметах по тому же принципу. Хотя микроволновая печь сконструирована 
так, чтобы увеличивать кинетическую энергию молекул облучаемого вещества, но большинство из вас знает, 
что, если поместить проводящий (металлический) предмет в микроволновую печь, в нем генерируется пере¬ 
менный электрический ток, и можно даже видеть искры. Это результат действия электрической энергии, а не 
магнитного поля. Поскольку диск не является хорошим проводником, единственное заметное влияние элек¬ 
тромагнитного поля высокой мощности на гибкий диск состоит в генерации кинетической (или тепловой) 
энергии. Другими словами, единственный способ, которым рентгеновские лучи, видимый свет или другое из¬ 
лучение в этой области электромагнитного спектра могут испортить диск, — его нагревание. 
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Если бы электромагнитное излучение могло действительно намагничивать диски, как магнитное поле, то 
все магнитные покрытия дисков и магнитных лент находились бы в опасности. Множество электромагнитных 
волн проходит через вас и через все ваши диски и магнитные ленты. Эти излучения не представляют опасно¬ 
сти размагничивания, так как действие излучения на объект— это генерация электрической, тепловой, меха¬ 
нической или химической энергии, а не намагничивание объекта. Я не хочу сказать, что электромагнитное из¬ 
лучение не может причинить вреда дискете; конечно, может, но происходит это из-за нагревания дискеты. 

Вы, вероятно, знаете, что может сделать с диском чрезвычайно сильное электромагнитное излучение 
солнца. Оставьте дискету на солнечном месте на какое-то время — и вы увидите тепловое действие этого из¬ 
лучения. Микроволновая печь также оказывает подобное “поджаривающее” действие на дискету, но гораздо 
более интенсивное. Если говорить серьезно, то уровни электромагнитного излучения, которым мы обычно 
подвергаемся, или те, которые существуют в рентгеновской установке аэропорта, не представляют угрозы для 
дискет. Интенсивность поля слишком мала для того, чтобы вызвать заметное повышение температуры диске¬ 
ты, и это излучение не оказывает магнитного влияния на диск. 

Некоторые люди опасаются влияния рентгеновских лучей на микросхемы ЕР КОМ (ЕгазаЫе РгоетатіпаЫе 
КеасІ-ОпІу Метогу — стираемая программируемая память только для чтения) в компьютере. Это беспокойст¬ 
во оправдано больше, чем волнение по поводу разрушения дискеты, так как микросхемы ЕРЯОМ стираются 
определенными видами электромагнитного излучения. Но в данном случае эти опасения напрасны. 

Память ЕРЯОМ стирается под действием очень интенсивного ультрафиолетового света. Для очистки па¬ 
мяти ЕРЯОМ микросхема должна находиться на расстоянии 1" от источника ультрафиолетового света интен¬ 
сивностью 12000 Вт/см 2 с длиной волны 2537 ангстрем в течение 15—20 мин. Увеличение мощности источни¬ 
ка света или уменьшение расстояния до него може т уменьшить время стирания до нескольких минут. Рентге¬ 
новская установка аэропорта отличается по длине волны в 10000 раз, а напряженность поля, длительность и 
расстояние от источника излучения не сравнимы с теми, которые нужны для стирания памяти микросхемы 
ЕРЯОМ. Можно напомнить о том, что многие производители печатных плат используют рентгеновские уста¬ 
новки для тестирования и проверки качества плат (на которых могут находиться и микросхемы ЕРЯОМ) во 
время производственного процесса. 

Я сам провел испытания: пропускал одну дискету через различные рентгеновские установки в аэропортах 
в течение двух лет, в среднем по два-три раза в неделю. Эта дискета никогда не переформатировалась и оста¬ 
ется невредимой со всеми исходными файлами и данными. У меня было также несколько портативных ком¬ 
пьютеров с жесткими дисками, один из них проходил через рентгеновские установки каждую неделю в тече¬ 
ние более четырех лет безо всяких последствий. Я предпочитаю пропускать компьютеры и дискеты через 
рентгеновскую установку, так как ее корпус служит экраном для магнитных полей, создаваемых детектором 
металлов, стоящим возле нее. Кроме того, здесь присутствует психологический фактор, так как после просве¬ 
чивания рентгеновскими лучами проверяющий обычно не требует, чтобы я включил компьютер. 

Вы можете не поверить моему опыту, но недавно было опубликовано научное исследование, подтвер¬ 
ждающее то, о чем я говорил. Это исследование было опубликовано двумя учеными, один из которых занима¬ 
ется разработкой рентгеновских трубок. Оно называлось “Рентгеновские лучи в аэропорту и гибкие диски: нет 
причин для беспокойства” и было опубликовано в 1993 году в журнале Сотриіег Меікоск апсі Ргоугатя іп 
Віотесіісіпе. В статье говорилось, что было тщательно изучено возможное влияние рентгеновских лучей на 
данные, записанные на гибких дисках стандартных форматов. Диски подвергались облучению дозами рентге¬ 
новских лучей, в семь раз превышающими те, которые используются во время проверки багажа в аэропорту. 
Читаемость почти 14 Мбайт данных под действием облучения рентгеновскими лучами не нарушилась, под¬ 
тверждая то, что гибкие диски не нуждаются в специальных мерах защиты во время проверки багажа с помо¬ 
щью рентгеновских лучей. Эти диски были снова проверены после двух лет хранения и никаких ухудшений 
параметров обнаружено не было. 

Установка дисковода 

Установить дисковод для гибких дисков довольно просто. Эта процедура выполняется в два этапа. Первый 
включает настройку дисковода, а второй представляет собой саму установку. Первый из этих шагов является 
обычно самым трудным, его выполнение определяется вашими знаниями о дисковом интерфейсе и тем, есть 
ли у вас соответствующее руководство по эксплуатации дисковода. 
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Настройка дисковода 

Настройка дисковода заключается в установке находящихся на дисководе перемычек и переключателей для 
того, чтобы он соответствовал компьютеру, в который он будет устанавливаться, а также требованиям пользова¬ 
теля. На каждом дисководе имеется множество перемычек и переключателей, и, кроме того, многие дисководы 
отличаются один от другого. Не существует стандартов относительно того, как эти перемычки и переключатели 
называются, где они должны находиться и как с ними обращаться. Существует несколько общих правил, но для 
того, чтобы правильно установить определенный дисковод и знать обо всех возможных опциях, нужно иметь 
информацию от производителя дисковода (обычно ее можно найти в руководстве по эксплуатации от производи¬ 
теля оборудования). Руководство должно входить в комплект при покупке дисковода. 

Большинство дисководов имеет несколько общих элементов настройки, которые должны быть правильно 
установлены, хотя возможны дополнительные опции. К стандартным элементам настройки относятся: 

■ ■перемычка выбора дисковода; 

■ ■нагрузочный резистор; 

■ ■перемычка смены дискеты или готовности; 

■ ■перемычка датчика типа дискеты. 

В этом разделе описывается, как устанавливать эти элементы в различных случаях. 

Дисководы для гибких дисков подключаются к кабелю в виде гирлянды (последовательное подключение): 
кабель протягивается от контроллера к дисководу, а затем к следующему дисководу. На всех дисководах есть пе¬ 
ремычка выбора дисковода, иногда обозначаемая Б8, с помощью которой данному дисководу присваивается оп¬ 
ределенный физический номер. Точка подключения дисковода к кабелю не имеет значения, отклик дисковода 
определяется положением перемычки Б8. В большинстве дисководов возможны четыре позиции, но контролле¬ 
ры, используемые во всех ІВМ-совместимых компьютерах, воспринимают только два положения перемычки на 
одном кабеле. Так, в компьютерах РС и ХТ контроллеры гибких дисков поддерживают четыре дисковода, но на 
двух отдельных кабелях, каждый из которых последовательно соединен с двумя дисководами. 

Каждый дисковод на отдельном кабеле должен быть установлен так, чтобы иметь уникальный номер вы¬ 
бора дисковода. При обычной конфигурации дисковод, который должен отвечать как первый дисковод (А), 
устанавливается при первом положении перемычки выбора дисковода, а дисковод, который должен отвечать 
как второй дисковод (В), устанавливается при втором положении перемычки. На одних дисководах положе¬ 
ния перемычки Б8 обозначаются 0, 1, 2 и 3, на других используется нумерация 1, 2, 3 и 4 для обозначения тех 
же положений. Следовательно, в одних дисководах положение 080 соответствует дисководу А и 081 соот¬ 
ветствует дисководу В, а в других 081 соответствует дисководу А, а 082 — дисководу В. На некоторых дис¬ 
ководах положения перемычки на плате дисковода не обозначены. В этом случае обращайтесь к руководству 
по эксплуатации для того, чтобы найти описание каждого положения перемычки на дисководе. 

Убедитесь в том, что положения Б8 различны для каждого из дисководов, подключенных к одному кабе¬ 
лю, иначе оба дисковода будут отвечать на одни и те же сигналы. Если вы неправильно установили перемыч¬ 
ки Б8, оба дисковода откликаются одновременно или не откликаются вообще. 

Тип используемого кабеля может влиять на установку перемычки выбора дисковода. ІВМ применяет кабель со 
специальным перекручиванием, которое электрически изменяет установку Б8 для дисковода, подключенного к 
разъему после перекручивания. Это перекручивание ведет к тому, что дисковод с перемычкой Б8, установленной на 
первой позиции (А), воспринимается контроллером как дисковод с перемычкой Г)8, установленной на второй пози¬ 
ции (В). Если перед перекручиванием на шине находится еще один дисковод и его перемычка Б8 установлена на 
вторую позицию (В), контроллер обнаружит конфликт. Для контроллера оба дисковода будут выглядеть как диско¬ 
воды В, хотя физически перемычки Б8 установлены в них по-разному. Разрешить данную проблему просто: когда 
используется этот тип кабеля, перемычки 08 в обоих дисководах должны быть установлены на второй позиции. Для 
дисковода, подключенного к разъему, наиболее удаленному от контроллера после перекручивания кабеля, вторая 
позиция перемычки Б8 будет восприниматься контроллером как первая позиция Б8. Следовательно, компьютер бу¬ 
дет воспринимать этот дисковод как А, а дисковод, подключенный к разъему в середине кабеля, будет восприни¬ 
маться как В. Обычный кабель дисковода с перекручиванием показан на рис. 13.11. 

Кабель интерфейса гибких дисков, используемый ІВМ, — это 34-жильный кабель с линиями 10-16, разрезан¬ 
ными и переставленными (перекрученными) между разъемами дисководов. Это перекручивание переставляет пер¬ 
вое и второе положения перемычки выбора дисковода и сигналы включения двигателя и, следовательно, меняет на 
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противоположные установки Г)$ для дисковода, находящегося за перекручиванием. Соответственно, все дисководы 
(и А, и В) в компьютере с этим типом кабеля имеют перемычки, установленные одинаково, а настройка и установка 
дисководов упрощается, так как оба дисковода могут быть заранее установлены на вторую позицию 08. В некото¬ 
рых дисководах, используемых ІВМ, перемычка Б8 просто впаяна в печатную плату дисковода. 


Разъем контроллера 


Разъем дисковода А 




Рис. 13.11. Кабель контроллера гибких дисков с перекручиванием 


Большинство дисководов продается с перемычкой Б8, установленной на второй позиции. 

Эта установка подходит для большинства компьютеров, но если в вашем компьютере используется кабель 
без перекручивания, вы должны изменить ее хотя бы на одном дисководе. Некоторые компьютеры продаются 
только с одним дисководом гибких дисков и не имеют возможностей для добавления второго. В этих компью¬ 
терах используется прямой кабель интерфейса гибких дисков только с одним разъемом для дисковода. Как 
настроить дисковод, подключаемый к этому кабелю? Поскольку перекручивания нет, контроллер будет вос¬ 
принимать ту установку Б8, которую вы сделаете на дисководе. Вы можете подключить только один диско¬ 
вод и он должен откликаться как дисковод А, поэтому нужно установить перемычку Б8 на первой позиции. 

В большинстве ІВМ-совместимых компьютеров используется кабель с перекрученными линиями между 
двумя разъемами дисководов. В дисководах, подключаемых к этому кабелю, перемычки Б8 должны быть ус¬ 
тановлены на вторую позицию. В дисководах, подключаемых к кабелю интерфейса гибких дисков с одним 
разъемом, перемычки Б8 должны быть установлены на первую позицию. 

Нагрузочный резистор должен быть вставлен (или включен) в любом дисководе, подключенном на физическом 
конце кабеля. Функция этого резистора — предотвращать отражение (эхо) сигналов, достигающих конца кабеля. Во 
всех новых дисководах этот резистор установлен по умолчанию. Нагрузочный резистор должен быть удален или от¬ 
ключен в тех дисководах, которые не находятся на самом дальнем конце от контроллера. В большинстве дисково¬ 
дов формата 3,5" используется распределенная нагрузка, при которой нагрузочные резисторы установлены посто¬ 
янно и не могут выниматься или отключаться. Величина сопротивления в этих дисководах подбирается так, что на¬ 
грузка распределяется между двумя дисководами. Если у вас есть два дисковода форматом 5,25" и 3,5", включите 
или отключите нагрузочные резисторы на дисководе формата 5,25" в соответствии с его положением на шине, а с 
нагрузочными резисторами дисковода формата 3,5" ничего делать не нужно, так как они не настраиваются. 

При подключении двух дисководов формата 5,25" нагрузочный резистор устанавливается на дисководе А 
(находящемся на конце кабеля), а из другого дисковода (В), подключенного в середине кабеля, этот резистор 
вынимается. Буква, на которую откликается дисковод, для подключения нагрузочных сопротивлений не име¬ 
ет значения. Дисковод, находящийся на конце кабеля, должен иметь установленный и действующий резистор, 
а на втором дисководе резистор должен быть отключен или удален. 
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Нагрузочный резистор обычно похож на микросхему памяти, он может быть белого, синего, черного, серого 
или какого-либо другого цвета, в то время как микросхемы памяти обычно черные. ІВМ обычно помечает рези¬ 
стор маркировкой Т-КЕ8, чтобы его было удобнее находить. В некоторых компьютерах резистор представляет 
собой встроенное устройство, включаемое или выключаемое с помощью перемычки или набора переключателей. 
Если у вас дисковод со съемным резистором, храните резистор в надежном месте (он вам может понадобиться 
позже). На рис. 13.12 показано положение и внешний вид нагрузочных резисторов или переключателей на ти¬ 
пичном дисководе гибких дисков. Поскольку в большинстве дисководов формата 3,5" используется автоматиче¬ 
ская нагрузка, ее не нужно настраивать. В дисководах формата 5,25" фирмы ТозЫЬа используется постоянно ус¬ 
тановленный нагрузочный резистор, который можно включать или выключать с помощью перемычки ТМ. 



Рис. 13.12. Нагрузочный резистор или переключатели на¬ 
грузки типичного дисковода гибких дисков 


В табл. 13.9 приведены установка перемычек выбора дисковода и нагрузочные резисторы в дисководе. Эту 
таблицу можно использовать как универсальную схему для определения конфигурации перемычки выбора 
дисковода и нагрузочного резистора, которая применяется для всех типов дисководов, включая дисководы 
для гибких и жестких дисков. 


Таблица 13.9. Установка перемычки выбора дисковода и нагрузочных резисторов 


Дисковод Перекрученный кабель Прямой кабель 

А (конечный разъем) 05 вторая ТВ установлен 05 первая ТВ установлен 

В (центральный разъем) 05 вторая ТВ удален 05 вторая ТВ удален 

05 — позиция перемычки выбора дисковода. 

ТВ — нагрузочный резистор. 

В табл. 13.9 предполагается, что вы всегда подключаете дисковод В в центральный разъем кабеля, а дис¬ 
ковод А — в конечный разъем. Такое расположение может вначале показаться странным, но оно является ес¬ 
тественным для компьютера с одним дисководом. Логически первый дисковод (А) должен быть конечным, 
или последним, дисководом на шине и он должен быть нагруженным. Кроме того, перекрученная часть кабе¬ 
ля почти всегда находится между двумя разъемами для дисководов, а не между контроллером и дисководом. 
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Вы можете установить еще две перемычки: смены дискеты и датчика типа дискеты. Об этом было сказано 
выше в данной главе. 

Датчик типа дискеты имеют только дисководы на 1,44 и 2,88 Мбайт. Лучше всего устанавливать эти дис¬ 
ководы с включенным датчиком: это позволяет управлять режимом записи дисковода и, следовательно, уров¬ 
нем тока записи в головках дисковода. 

Установка 

Для того чтобы установить дисковод в компьютер, его нужно подключить к разъему. При этом вам пона¬ 
добятся кронштейны и винты для закрепления дисковода в компьютере. 

Если вы устанавливаете дисковод половинной высоты на место дисковода полной высоты (рис. 13.13), вам 
понадобятся специальные пластины, которые позволят также соединить два дисковода половинной высоты в 
один блок полной высоты. Имейте в виду, что в документации по дисководам гибких дисков почти всегда ис¬ 
пользуется метрическая система единиц (только для старых дисководов американского производства размеры 
указываются в дюймах). 



Рис. 13.13. Установка двух дисководов половинной высоты в отсек 
полной высоты с помощью пластин 


Вы можете купить эти вспомогательные пластины почти в любой фирме, продающей дисководы, но ино¬ 
гда они запрашивают $10 за простую металлическую пластинку с четырьмя просверленными дырочками. 
Шаблон, показанный на рис. 13.14, пригодится вам, если вы захотите изготовить пластину самостоятельно. Я 
обычно для этого использую кусок оцинкованного листового металла. 

Еще одно устройство для установки дисководов — направляющие для установки дисководов в компьюте¬ 
рах АТ. Большинство производителей ІВМ-совместимых компьютеров изготовляет направляющие по стан¬ 
дартам ІВМ. Если вы захотите сделать их самостоятельно, то обратитесь к рис. 13.15, на котором показана 
стандартная направляющая для дисковода, используемая в компьютерах ІВМ. Направляющие можно сделать 
из металла, пластика и даже из дерева. Дисководы, установленные в компьютерах АТ, заземляются на раму 
компьютера через отдельный провод заземления, поэтому направляющие не обязательно делать из проводя¬ 
щего материала. Я пришел к выводу, что дешевле купить готовые направляющие, чем делать их самому. 


Глава 13. Накопители на гибких дисках 423 







5' 



Рис. 13.14. Размеры вспомогательной пластины для установки 
дисковода 
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Рис. 13.15. Направляющая для установки дисковода в компьютер АТ 


Фирма Сошрац использует несколько иную конструкцию направляющих. Эти направляющие также можно 
купить в фирмах, распространяющих кабеля, кронштейны и другие аксессуары. 

Подключая дисковод, убедитесь, что силовой кабель подключен правильно. Обычно у него есть ключ, по¬ 
этому он не может быть включен наоборот. Подключите кабель данных и управления. Если у него нет ключа, 
который допускает только правильную ориентацию кабеля, определите контакт 1 по цвету проводов. Этот ка¬ 
бель ориентирован правильно, если окрашенный провод подключается в разъем дисковода со стороны выем¬ 
ки предохранителя в разъеме дисковода. 
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Поиск неисправностей и их устранение 

Большинство проблем, связанных с дисководами гибких дисков, вызвано неправильной настройкой, уста¬ 
новкой или эксплуатацией дисковода. К сожалению, настройка и установка дисковода гибких дисков является 
гораздо более сложной задачей, чем те, которые может выполнить обычный техник. Даже если ваш дисковод 
установлен “профессионалом”, это все равно может быть сделано неправильно. 

В этом разделе описаны самые распространенные проблемы, возникающие из-за неправильной установки 
и настройки дисковода. Здесь также рассматриваются некоторые проблемы, связанные с неправильной экс¬ 
плуатацией дисководов и дискет. 

Каталоги-призраки (сигнал смены дискеты) 

Одна из чаще всего встречающихся ошибок при установке дисководов — неправильная установка сигнала, 
отсылаемого дисководом контроллеру через 34 контакт разъема. Все дисководы, кроме дисковода на 360 Кбайт, 
должны быть настроены так, чтобы через контакт 34 передавался сигнал смены дискеты ОС (Оізк С1іап§е). 

Если компьютер ожидает сигнала смены дискеты, а он не вырабатывается, вы можете испортить множест¬ 
во дискет. Например, к вам приходит пользователь с дискетой в руке и говорит: “Минуту назад на этой диске¬ 
те находились мои файлы с документами, а теперь кажется, что на нее переписаны программы текстового ре¬ 
дактора. Когда я пытаюсь запустить программы с этой дискеты, мой компьютер зависает”. Конечно, ваш диск 
разрушен и вам придется выполнить восстановление данных на этой дискете. 

О такой ошибке настройки дисковода может свидетельствовать появление “каталога-призрака”. Например, 
вы помещаете дискету с файлами в дисковод А в вашем АТ-совместимом компьютере и вводите команду 01Р 
А:. Дискета начинает вращаться в дисководе, загорается индикатор доступа на дисководе и через несколько 
секунд каталог дискеты появляется на экране. Кажется, что все в порядке. Затем вы вынимаете дискету и по¬ 
мещаете в дисковод А другую дискету с другими файлами и повторяете команду 01Р А:. На этот раз едва дис¬ 
кета начинает вращаться (если вообще начинает), каталог дискеты появляется на экране. Взглянув на этот ка¬ 
талог, вы с изумлением обнаружите, что это тот же каталог, что и на первой дискете, которую вы перед этим 
вынули из дисковода. 

Дискета, установленная в дисководе, в опасности! Если вы что-нибудь на нее запишете, таблица размеще¬ 
ния файлов и секторы корневого каталога первой дискеты (которые находятся в памяти компьютера) будут 
скопированы на вторую дискету. В большинстве АТ-совместимых компьютеров с контроллерами дисководов 
высокой и низкой плотности используется система кэширования гибкого диска, которая заносит таблицу раз¬ 
мещения файлов и каталоги гибкого диска в оперативную память компьютера. Поскольку эти данные хранят¬ 
ся в памяти, служебные области диска не должны заново считываться при каждом обращении к диску. Эта 
система намного ускоряет доступ к диску. 

Поворот рычага дверцы или нажатие кнопки извлечения дискеты приводит к передаче сигнала смены дис¬ 
кеты контроллеру, который заставляет Б08 очистить кэш-память, отведенную для гибкого диска. 

Это действие вызывает повторное считывание ГАТ и каталогов дискеты. Если сигнал смены дискеты не 
отсылается, кэш-память при смене дискеты не очищается и компьютер действует так, как будто в дисководе 
находится первая дискета. Запись на новую дискету приведет к тому, что на нее запишутся не только новые 
данные, но и полная или частичная копия таблицы размещения файлов и каталоги первой дискеты. Кроме то¬ 
го, данные записываются на свободные области первой дискеты, которые могут не быть свободными на вто¬ 
рой дискете, что приведет к разрушению файлов и данных. 

Существует несколько простых решений этой проблемы. Одно из них временное, другие полностью лик¬ 
видируют проблему. Временное решение заключается в том, что сразу после смены дискеты нужно нажать 
"СігЬ Вгеак- или 'СігІ С \ чтобы заставить Г)О8 очистить буферы ввода-вывода гибких дисков. Этот метод 
работает так же, как в старой операционной системе СР/М. После нажатия <СігІ Вгеак - или <СігІ : С> при 
следующем обращении к диску области дискеты, содержащие ЕАТ и каталог, будут считываться заново и 
свежие копии будут заноситься в память. Другими словами, вы должны быть уверены, что при каждой смене 
дискеты буфер оперативной памяти очищается. Поскольку эти команды запускаются только из командной 
строки Б08 (но не в \\'іпсіоѵѵ8), вы не должны менять дискету во время работы в приложении. 

Самое правильное и фундаментальное решение проблемы— исправить ошибку в настройке дисковода. 
Мой опыт показывает, что неправильная настройка дисковода является причиной в девяти случаях из десяти. 
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Запомните: если на дисководе имеются штырьки для перемычки, обозначенные ГЗС. вы должны установить 
перемычку. Если вы совершенно уверены в том, что дисковод настроен правильно, например дисковод от¬ 
лично работал некоторое время, а потом внезапно появилась эта проблема, то просмотрите приведенный ниже 
список причин, которые могут привести к отсутствию сигнала смены дискеты. 

ШШПлохой кабель. Проверьте соединение на контакте 34. 

ШШКонфигурация дисковода/установка параметров системы. Убедитесь в том, что перемычка Е)С уста¬ 
новлена, и проверьте тип дисковода в СМ08 8ЕТЮР. 

ШШНеисправный датчик смены дискеты. Почистите датчик или замените дисковод и проверьте все еще раз. 

ШШНенсправность в плате управления дисковода. Замените дисковод и проверьте еще раз. 

ШШНеисправный контроллер. Замените контроллер и проверьте еще раз. 

ШШНеправипьная версия 008. 

Последний пункт может поставить вас в тупик, так как оборудование вроде бы работает правильно. Как 
правило, вы должны использовать Б08, поставляемую производителем вашего компьютера. Например, нуж¬ 
но использовать ІВМ 008 на компьютерах ІВМ, Сот рас] 008 — на компьютерах Сотраср 2епШі 008 — на 
компьютерах 2епШі, ТозІііЬа Б08 — на компьютерах ТозЫЬа и т.д. Эта проблема особенно заметна в некото¬ 
рых портативных компьютерах, которые часто имеют контроллер гибких дисков специальной конструкции, 
как, например, в компьютерах ТозІііЬа. Для этих компьютеров вы должны использовать версию 008, постав¬ 
ляемую производителем (например, ТозЬІЬа 008). 

Неправильная работа датчика типа дискеты 

Эта проблема встречается только в дисководах формата 3,5" на 1,44 или 2,88 Мбайт высокой плотности, 
так как только в них устанавливается датчик типа дискеты. Эта проблема, как правило, связана с конфигура¬ 
цией дисковода и возникает тогда, когда датчик типа дискеты не был включен при установке дисковода. Вы 
можете считать, что датчик должен быть правильно установлен при покупке дисковода, но это не всегда так. 
Не стоит предполагать, что дисковод заранее правильно настроен для вашего компьютера. Помните, что про¬ 
изводители дисководов продают дисководы не только для ІВМ-совместимых компьютеров. Иногда забыва¬ 
ешь о том, что существует множество других типов компьютеров. 

Если датчик типа дискеты не работает, то контроллер, очевидно, будет всегда поддержать дисковод в со¬ 
стоянии с высоким током записи в головках дисковода. Это состояние является нормальным для дискет высо¬ 
кой плотности, но при использовании дискет низкой плотности будут происходить случайные и непредвиден¬ 
ные ошибки записи и чтения. 

Другой признак неправильной работы датчика типа дискеты — потеря данных на дискетах двойной плот¬ 
ности, которая происходит, как правило, через несколько недель или месяцев. Часто это связано с неправиль¬ 
но настроенным датчиком типа дискеты на дисководе. В некоторых компьютерах эта проблема может быть 
более очевидной и проявляться как неспособность форматировать или записывать дискеты на 720 Кбайт. Если 
ваш компьютер может форматировать дискеты емкостью 720 Кбайт на емкость 1,44 Мбайт без дополнитель¬ 
ных отверстий, значит, датчик типа дискеты не включен. 

Проблемы, связанные с использованием дискет двойной 
плотности вместо дискет высокой плотности 

Форматируя дискету диаметром 5,25" двойной плотности на формат высокой плотности, вы услышите не¬ 
сколько повторных попыток дисковода сделать запись, так как 008 обнаруживает большое количество де¬ 
фектных секторов на диске. Когда форматирование завершается, появляется сообщение о сотнях килобайтов 
плохих секторов. Большинство пользователей выбрасывают эту дискету. Поскольку дискеты диаметром 5,25" 
разной плотности значительно различаются по величине коэрцитивной силы и составу магнитного покрытия, 
дискеты двойной плотности не могут правильно работать с форматом высокой плотности. 

Дискеты диаметром 3,5" двойной плотности почти не отличаются от дискет высокой плотности. Поэтому 
дискеты двойной плотности обычно допускают форматирование на формат высокой плотности без сообще¬ 
ний о дефектных секторах. Это опасно, так как создает у многих пользователей иллюзию о надежном хране¬ 
нии данных. 
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Вначале кажется, что дискета диаметром 3,5" двойной плотности работает хорошо и с форматом на 
1,44 Мбайт высокой плотности. Если вы запишете на такую дискету 1,44 Мбайт данных и положите ее на 
полку, то через некоторое время обнаружите, что запись испортилась и данные не читаются. Может пройти 
несколько месяцев, прежде чем вы это заметите, но будет уже слишком поздно. Из разговоров с сотнями моих 
клиентов я определил, что среднее “время полураспада’’ таких записей составляет приблизительно шесть ме¬ 
сяцев; это время от записи данных до момента, когда у одного или нескольких файлов появляются нечитае¬ 
мые секторы. За шесть следующих месяцев большая часть оставшихся записей быстро деградирует и все дан¬ 
ные и файлы оказываются разрушенными. С течением времени запись сама себя разрушает. Я пришел к этому 
выводу на основании моих испытаний и опыта моих клиентов. Если данные периодически считывать и пере¬ 
записывать до проявления деградации, то запись можно сохранить на более длительное время. 

Физические причины такой деградации пояснялись выше в этой главе. Суть заключается в том, что диск 
стирает самого себя. Время разрушения составляет от шести месяцев до года, начиная с момента записи дан¬ 
ных. Хотелось бы, чтобы дискеты хранили данные больше шести месяцев, и действительно, данные, записан¬ 
ные на дискеты правильно, могут храниться много лет. 

Если вы используете дискеты диаметром 3,5" двойной плотности с форматом высокой плотности, вы не¬ 
избежно столкнетесь с проблемами. Использование таких дискет для хранения резервных копий совершенно 
бессмысленно. Многие используют дискеты двойной плотности вместо дискет высокой плотности для того, 
чтобы сэкономить деньги. Вы должны осознать, что дискеты высокой плотности не намного дороже, а вот ус¬ 
луги по восстановлению данных очень дороги. 

Если у вас есть неправильно отформатированная дискета, при работе с которой возникают проблемы, свя¬ 
занные с чтением данных, то скопируйте эту дискету с помощью команды БІ8КСОРѴ на правильно отформа¬ 
тированную дискету. После этого исправьте разрушения в новой копии. 

Проблемы, связанные с шириной дорожки, 

при записи дискет емкостью 360 Кбайт на дисководе 1,2 Мбайт 

Как уже говорилось в этой главе, дисководы формата 5,25" высокой плотности обычно наносят более уз¬ 
кие дорожки, чем дисководы формата 5,25" двойной плотности. Поэтому, если вы используете дисковод вы¬ 
сокой плотности для того, чтобы обновить данные на дискете двойной плотности, форматированной или за¬ 
писанной на дисководе двойной плотности, широкие дорожки, нанесенные дисководом двойной плотности не 
будут полностью перекрыты записью дисковода высокой плотности. Конечно, если дискета двойной плотно¬ 
сти впервые отформатирована и затем записана в дисководе высокой плотности (но при правильном формате 
на 360 Кбайт), с перезаписью не будет никаких проблем до тех пор, пока вы не сделаете запись на этой диске¬ 
те на дисководе двойной плотности (с широкими дорожками), а затем снова перепишете ее на дисководе вы¬ 
сокой плотности (с узкими дорожками). В этом случае вы снова получите широкие дорожки с включенными в 
них узкими дорожками, которые не перекрывают их полностью. 

Вы должны помнить о том, что нельзя использовать дисковод высокой плотности для записи дискеты 
двойной плотности, записанной ранее на дисководе двойной плотности. (После этого дискета обычно не чита¬ 
ется на дисководе двойной плотности, хотя читается на дисководе высокой плотности.) Лучший способ вос¬ 
становить информацию с дискеты, которая была неправильно перезаписана этим способом, — использовать 
дисковод высокой плотности для копирования этой дискеты командой ГЛ8КСОРУ на новую, чистую, не фор¬ 
матированную ранее дискету двойной плотности. 

Нарушение центрирования диска 

Захват дискеты со смещением относительно оси вращения — это самая распространенная причина про¬ 
блем, возникающих при работе с дисководами гибких дисков. На моих семинарах по обслуживанию компью¬ 
теров я использую компьютеры РС с открытой крышкой. Если кто-то сталкивается с проблемой чтения или 
загрузки с дискеты, я смотрю на верхнюю часть дисковода, в котором вращается дискета, чтобы проверить, не 
произошел ли перекос при захвате дискеты втулкой дисковода. Если дискета захвачена с перекосом, то она 
дрожит при вращении. Вынув и переустановив дискету, можно сразу ликвидировать возникшую проблему. 
Переустановка дискеты не поможет, если вы отформатировали или записали неправильно установленную 
дискету. В этом случае вы можете попытаться скопировать неправильно записанную дискету с помощью ко¬ 
манды БІ8КСОРѴ на другой диск и применить различные способы восстановления данных на обоих дисках. 
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Я использую метод установки дискет, при котором эта проблема не возникает. После установки дискеты в 
дисковод я всегда поворачиваю рычажок дисковода сперва вниз, затем вверх и затем снова вниз для захвата 
диска, а не просто опускаю дверцу или поворачиваю рычажок один раз вниз. При первом повороте рычажка 
вниз диск центрируется в футляре, а второе движение позволяет втулке дисковода правильно захватить диск 
по центру. Если бы я был ответственным за обучение в большой организации, то позаботился бы о том, чтобы 
все пользователи научились правильно обращаться с дисками. 

Отмечу также, что в дисководах формата 3,5" подобная проблема не возникает, так как в них используется 
другой тип захвата и центрирующего механизма. В некоторых дисководах формата 5,25" применяется более 
надежный механизм захвата, подобный механизму дисководов формата 3,5". Некоторые из этих новых диско¬ 
водов формата 5,25" выпускаются фирмой Сапоп и устанавливаются на компьютерах ІВМ и Сотрас]. Новей¬ 
шие модели дисководов, используемые ІВМ в компьютерах Р8/2, полностью автоматизированы. Вы просто 
вставляете дискету в прорезь дисковода, а дисковод захватывает ее, втягивает внутрь и центрирует. В этих 
дисководах установлена и автоматизированная кнопка изъятия дискеты. 

Нарушение позиционирования головок 

Если ваш дисковод неотрегулирован, вы заметите, что дискеты, записанные на нем, не читаются на других 
дисководах, и наоборот. Эта ситуация может быть опасной, если вы не будете ее контролировать. Если пози¬ 
ционирование головок нарушено, вы определите это по неспособности дисковода читать исходные дискеты с 
программами приложений, хотя он может читать собственные дискеты. Программа Г)гіѵе РгоЬе фирмы 
Ассигііе, предназначенная для проверки позиционирования головок и работы дисководов гибких дисков, опи¬ 
сывается ниже в этой главе. 

Для решения такой проблемы необходимо отрегулировать дисковод. Я не всегда рекомендую это делать, 
так как дешевле заменить дисковод. Кроме того, существует еще одно непредвиденное обстоятельство: может 
оказаться, что заново отрегулированный дисковод не сможет читать ваши дискеты с резервными копиями или 
данными, созданными раньше. Если вы замените поврежденный дисковод новым и сохраните старый диско¬ 
вод, то сможете использовать его для процедуры 018 КС О РУ, выполняющей перенос данных на заново от¬ 
форматированные в новом дисководе дискеты. 

Ремонт дисководов 

За последние годы отношение к ремонту дисководов гибких дисков изменилось в основном из-за сниже¬ 
ния их стоимости. Когда дисководы были дорогими, пользователи часто предпочитали ремонтировать диско¬ 
вод, а не заменять его. Сейчас же некоторые виды ремонта, требующие больших затрат времени и деталей, 
стали стоить почти столько лее, сколько замена дисковода. 

Обычно ремонт дисководов сводится к чистке дисковода и головок и смазыванию механических уст¬ 
ройств. Для дисководов, имеющих настройку скорости, выполняется соответствующая работа. Отмечу, что в 
большинстве новейших дисководов половинной высоты и практически во всех дисководах формата 3,5" от¬ 
сутствует настройка скорости. В этих дисководах используется специальная схема, которая автоматически ус¬ 
танавливает нужную скорость и компенсирует ее вариации с помощью обратной связи. Если в таком автома¬ 
тически настраиваемом дисководе скорость изменяется, значит, схема вышла из строя. В этом случае придет¬ 
ся заменить дисковод. 

Чистка дисководов 

Иногда проблемы, возникающие при чтении и записи, связаны с загрязнением головок дисковода. Почис¬ 
тить дисковод довольно легко. Проще всего использовать для этого специальный комплект для чистки голо¬ 
вок, который можно купить в магазине компьютерных принадлежностей. Это устройство просто в примене¬ 
нии и не требует открывания системного блока для доступа к дисководу. Второй метод — почистить головки 
вручную: для этого нужно использовать тампон, смоченный спиртом. Вы должны открыть системный блок 
для доступа к дисководу и во многих случаях (особенно в старых дисководах полной высоты) вытащить и 
частично разобрать дисковод. Чистка вручную дает лучший результат, но требует слишком много времени. 
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Комплекты для чистки бывают двух видов. В комплекте для влажной чистки используется жидкость, вы¬ 
текающая на чистящий диск для обмывания головок, в наборе для сухой чистки используется абразивный ма¬ 
териал на чистящем диске для удаления налета с головок. Я советую никогда не использовать сухой чистящий 
диск. Всегда применяйте влажную систему, в которой используется жидкий раствор. Сухие диски могут 
преждевременно изнашивать головки, если их слишком часто или неправильно использовать, в то время как 
влажная система совершенно безопасна. 

Вы должны иметь доступ к головкам для того, чтобы почистить их вручную ватным тампоном, смоченным 
в чистящем растворе. Этот метод требует определенного уровня подготовки: неправильно прочищая головки 
тампоном, можно нарушить их позиционирование. Нельзя использовать движение из стороны в сторону 
(относительно линии перемещения головок), так как это может застопорить головку и разрегулировать ее. Я 
всегда рекомендую использовать влажный очищающий диск, так как это просто и безопасно. 

На семинарах мне часто задают вопрос: “Как часто нужно чистить дисковод?”. Только вы сами можете от¬ 
ветить на этот вопрос. В какой обстановке находится компьютер? Курите ли вы возле него? Если да, то чис¬ 
тить придется чаще. Обычно дисководы чистят примерно раз в год, если компьютер находится в чистом по¬ 
мещении. В прокуренных помещениях вам придется чистить дисковод каждые шесть месяцев или чаще. В 
грязных промышленных цехах нужно очищать головки каждый месяц. Вам поможет ваш собственный опыт. 
Если Б08 выдает сообщения об ошибках, вы должны почистить головки для того, чтобы попытаться таким 
способом решить эту проблему. Если это помогло, то вы сможете определить, за какое время загрязнились 
головки, и установить интервал между профилактическими процедурами. 

В некоторых случаях вам может понадобиться нанести очень малое количество смазки на механизм двер¬ 
цы и другие точки механических контактов внутри дисковода. Используйте только чистую силиконовую 
смазку. Масло быстро притягивает грязь и обычно приводит к тому, что смазанные маслом механизмы впо¬ 
следствии плохо работают. Силикон не притягивает грязь в такой степени и является безопасным в примене¬ 
нии. Используйте очень малые количества силикона, не капайте и не разбрызгивайте его внутри дисковода. 
Старайтесь, чтобы смазка попала только на те места, где она нужна. Если смазка зальет весь дисковод, то воз¬ 
никнут новые проблемы. 

Коррекция скорости вращения дисковода гибких дисков 

В большинстве дисководов формата 5,25", особенно в дисководах полной высоты, есть маленький пере¬ 
менный резистор, который используется для регулирования скорости вращения дисковода. Этот регулятор 
имеется, например, в дисководах полной высоты Тапсіоп и С Г)С, которые ІВМ устанавливает в компьютерах 
РС и ХТ. Положение этого настраиваемого резистора описано в руководстве по эксплуатации оборудования, 
которое прилагается к компьютеру. 

В дисководе Тапбот настройка выполняется с помощью маленького медного винтика на переменном ре¬ 
зисторе, установленном на плате управления двигателем, которая прикреплена к задней стороне дисковода 
(рис. 13.16). Этот резистор обычно окрашен в синий цвет. Для проверки скорости можно использовать такую 
программу, как Г)гіѵе РгоЪе фирмы Аесигііе, Асіѵапсесі Оіаспозіісз фирмы ІВМ, поставляемую вместе с руко¬ 
водством по эксплуатации и обслуживанию, или чисто механический метод, основанный на стробоскопиче¬ 
ских вспышках флюоресцентного света. 

В программных методах для определения скорости вращения используется диск. Обычно вы поворачивае¬ 
те винт до тех пор, пока значение скорости (300 об/мин) не будет соответствовать используемой программе. 
При механическом методе вам придется вытащить дисковод из системного блока и поместить его вверх дном 
на столе. Иногда дисковод устанавливается боком на источнике питания (так, чтобы корпус дисковода был за¬ 
землен). Затем нижняя часть дисковода освещается обычной люминесцентной лампой. Свет лампы действует 
как стробоскопические вспышки с частотой 50 вспышек в секунду, в соответствии с частотой переменного 
тока в сети. В нижней части оси двигателя нанесены стробоскопические метки для частот 50 и 60 Гц 
(рис. 13.17). В США используются метки для частоты 60 Гц, а в Европе — 50 Гц. При вращающемся двигате¬ 
ле поворачивайте винт настройки до тех пор, пока стробоскопические метки не будут казаться неподвижны¬ 
ми. Если метки кажутся неподвижными в свете лампы, значит, скорость вращения указана правильно. 
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Рис. 13.16. Регулировка скорости вращения двигателя в дис¬ 
ководе типа Тапсіот ТМ-100 



Переменный резистор 


Стробоскопические метки 


Рис. 13.17. Стробоскопические метки и регулятор ско¬ 
рости на обычном дисководе половинной высоты 
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В дисководах фирмы С ОС настроечный резистор установлен на плате управления, находящейся в верхней 
части дисковода (это маленький медный винтик в левой части платы). В других дисководах также может быть 
регулятор скорости. Самый простой способ узнать, имеет ли дисковод регулятор скорости, — найти стробоско¬ 
пические метки на оси двигателя. Если метки есть, значит, дисковод, скорее всего, имеет регулятор скорости, ес¬ 
ли их нет, то в дисководе, вероятно, установлена цепь автоматической установки скорости и он не требует на¬ 
стройки. Информацию обо всех этих регуляторах можно найти в руководстве по эксплуатации дисковода. 

Юстировка дисководов 

Юстировка дисководов стоит довольно дорого и поэтому выполняется редко. Для нее требуется осцилло¬ 
граф, специальный юстировочный диск (стоит около $75) и руководство по эксплуатации дисковода. Кроме 
того, вам придется потратить на эту процедуру около часа. 

В новой программе Бгіѵе РгоЬе фирмы Аесигііе используются специальные тестовые диски, которые назы¬ 
ваются тестовыми дисками высокого разрешения НІЮ. Эти диски имеют ту же точность, что и аналоговые 
диски А А В, и не требуют использования осциллографа для юстировки. Вы не должны использовать програм¬ 
мы, основанные на более старых тестовых цифровых дисках БОБ или спирально форматированных тестовых 
дисках, так как они не имеют достаточной точности для того, чтобы их можно было использовать для юсти¬ 
ровки дисковода. 

Большинство дисководов для гибких дисков стоит около $35, поэтому юстировка дисковода сравнима по 
затратам с его заменой. В фирмах юстировку дисководов обычно выполняют за $25—50. Сравните эту сумму 
со стоимостью замены дисковода. Я покупал новые фирменные дисководы на 1,44 Мбайт всего за $25. При 
таких ценах юстировка дисководов скоро станет нецелесообразной. 

Резюме 

В этой главе подробно рассматривались дисководы для гибких дисков, дискеты и их параметры. Исполь¬ 
зуя эту информацию, вы сможете легко установить дисковод в компьютер. 

В настоящей главе рассказывалось также о проблемах, связанных с чтением и записью дискет двойной 
плотности на дисководах высокой плотности. Здесь подробно описывались различия между дискетами высо¬ 
кой и двойной плотности, а также между дисководами высокой и двойной плотности. Кроме того, упомина¬ 
лось о последствиях использования дискет и дисководов несоответствующих типов и описывались такие про¬ 
стейшие процедуры обслуживания дисководов, как чистка головок и настройка скорости вращения. В этой 
главе о дисководах рассказывалось почти обо всем, что может вам когда-либо пригодиться. 
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Глава 14 


Накопители на жестких дисках 


Самым необходимым и в то же время самым загадочным компонентом компьютера является накопителъ 
на жестком диске. Как известно, он предназначен для хранения данных, и последствия его выхода из строя 
зачастую оказываются катастрофическими. Если вы собираетесь модернизировать свой компьютер, то долж¬ 
ны хорошо представлять себе, что же это такое — накопитель на жестком диске. 

Литература о жестких дисках ориентирована, в основном, на специалистов и пользователей-профессиона- 
лов. В этой главе мы попытаемся восполнить существующий пробел, подробно описав накопители на жестких 
дисках, их физические, механические и электронные свойства. Основное внимание будет уделено принципам 
работы и конструктивным особенностям накопителей. 

Что такое жесткий диск 

Основными элементами накопителя являются несколько круглых алюминиевых или некристаллических стекло¬ 
видных пластин. В отличие от г ибких дисков (дискет), их нельзя согнуть; отсюда и появилось название жесткий 
диск. В большинстве устройств они несъемные, поэтому иногда, по терминологии фирмы ІВМ, такие накопители 
называются фиксированными (ріхесі сіічк). Существуют также накопители со сменными дисками, но они не получили 
широкого распространения, так как являются нестандартными, дорогостоящими и недостаточно надежными. 

Накопители на жестких дисках обычно называют винчестерами. Этот термин появился в 60-е годы, когда 
фирма ІВМ выпустила высокоскоростной накопитель с одним несъемным и одним сменным дисками емко¬ 
стью по 30 Мбайт. Этот накопитель состоял из пластин, которые вращались с высокой скоростью, и “паря¬ 
щих” над ними головок, а номер его разработки был 30-30. Такое цифровое обозначение (30-30) совпало с 
обозначением популярного нарезного оружия ДѴіпсЬезІег, поэтому термин винчестер вскоре стал применяться 
к любому стационарно закрепленному жесткому диску. Это типичный профессиональный жаргон, на самом 
деле подобные устройства не имеют с обычными винчестерами (т.е. с оружием) ничего общего. Поэтому мы 
будем употреблять более строгий термин — жесткий диск. 

Новейшие достижения 

За 14 лет, прошедших с того времени как жесткие диски стали привычными компонентами персональных 
компьютеров, их параметры радикально изменились. Чтобы дать вам некоторое представление о том, как да¬ 
леко зашел процесс усовершенствования жестких дисков, приведем самые яркие факты. 

■ Максимальная емкость возросла от 10 Мбайт для накопителей размером 5,25" (1982 год) до 10 Гбайт и 
больше для накопителей на 3,5". 

■ Скорость передачи данных возросла от 85-102 Кбайт/с в компьютере ІВМ ХТ (1983 год) до более чем 
10 Мбайт/с в самых быстродействующих современных системах. 

■ Среднестатистическое время поиска уменьшилось от 85 мс для накопителя компьютера ІВМ ХТ объе¬ 
мом 10 Мбайт (1983 год) до менее чем 8 мс для самых быстродействующих современных накопителей. 

■ В 1982 году накопитель емкостью 10 Мбайт стоил свыше $1500 ($150 за мегабайт). Сегодня “удельная 
стоимость” дисков составляет меньше 20 центов за мегабайт. 

Поверхностная плотность записи 

Поверхностная плотность записи является основным критерием оценки накопителей на жестких дисках. 
Она определяется как произведение линейной плотности записи вдоль дорожки, выражаемой в битах на дюйм 
(ВРІ — Вііз Рег Іпсіі), и количества дорожек на дюйм (ТРІ — Тгаскз Рег ІпсЬ). В результате поверхностная плот- 
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ноетъ записи выражается в Мбит/дюйм 2 . На основании этого значения можно сделать вывод об эффективности 
того или иного способа записи данных. В современных накопителях величина этого параметра составляет около 
160 Мбит/дюйм 2 , а в экспериментальных моделях она достигает нескольких Гбайт/дюйм 2 . Это позволяет выпус¬ 
кать накопители емкостью более 2 Гбайт для портативных компьютеров с одним диском-носителем на 2,5". 

Поверхностная плотность записи (и, соответственно, емкость накопителей) удваивается примерно каждые 
два-три года, и, вероятно, к 2000 году появятся накопители, у которых эта величина достигнет 10 Гбайт/дюйм 2 . 
Емкость накопителя такого типа будет около 20 Гбайт (при диаметре диска 2,5"), а само устройство сможет це¬ 
ликом уместиться на ладони. Дальнейшее повышение поверхностной плотности записи связано с созданием но¬ 
вых типов носителей (с использованием некристаллических стекловидных материалов), конструкций головок, 
использованием метода псевдоконтактной записи, а также статистических методов. Для достижения более высо¬ 
кого уровня поверхностной плотности необходимо создать такие головки и диски, которые могли бы функцио¬ 
нировать при минимальном зазоре между ними. 

Принципы работы накопителей 
на жестких дисках 

Основные принципы работы накопителей на жестких и гибких дисках практически одинаковы: данные за¬ 
писываются и считываются универсальными головками с поверхностей вращающихся магнитных дисков, 
разбитых на дорожки и секторы. 

В накопителях обычно устанавливается несколько дисков, и данные записываются на обеих сторонах каж¬ 
дого из них. В большинстве накопителей есть по меньшей мере два или три диска (что позволяет выполнять 
запись на четырех или шести сторонах), но существуют также устройства, содержащие до 11 и более дисков. 
Одноименные (одинаково расположенные) дорожки на всех сторонах дисков объединяются в цилиндр. Для 
каждой стороны каждого диска предусмотрена своя дорожка чтения/записи, но при этом все головки смонти¬ 
рованы на общем стержне, или стойке. По этой причине головки не могут перемещаться независимо друг от 
друга и двигаются только синхронно. 

Жесткие диски вращаются намного быстрее, чем гибкие. Частота их вращения даже в большинстве первых 
моделей составляла 3600 об/мин (т.е. в 10 раз больше, чем в накопителе на гибких дисках) и до последнего 
времени была почти стандартом для жестких дисков. Но в настоящее время частота вращения жестких дисков 
возросла. Например, у меня есть диск, который вращается с частотой 4318 об/мин, но уже существуют модели 
с частотами 5400, 5600, 6400 и даже 7200 об/мин. Скорость работы того или иного жесткого диска зависит от 
частоты его вращения, скорости перемещения системы головок и количества секторов на дорожке. Кроме то¬ 
го, благодаря сочетанию всех этих факторов обмен данными с жесткими дисками осуществляется гораздо бы¬ 
стрее, чем с накопителями на гибких дисках. 

При нормальной работе жесткого диска головки чтения/записи не касаются (и не должны касаться!) дис¬ 
ков. Но они опускаются на поверхность при выключении питания и остановке дисков. Во время работы уст¬ 
ройства между головкой и поверхностью вращающегося диска образуется очень малый воздушный зазор 
(воздушная подушка). Если в этот зазор попадет пылинка или произойдет сотрясение, головка '‘столкнется’’ с 
диском, вращающимся “на полном ходу”. Если удар будет достаточно сильным, то произойдет поломка го¬ 
ловки. Последствия этого могут быть разными— от потери нескольких байтов данных до выхода из строя 
всего накопителя. Поэтому в большинстве накопителей поверхности магнитных дисков легируют и покрыва¬ 
ют специальными смазками, что позволяет устройствам выдерживать ежедневные “взлеты” и “приземления” 
головок, а также более серьезные потрясения. 

Поскольку пакеты магнитных дисков содержатся в плотно закрытых корпусах и их ремонт не предусмотрен, 
плотность дорожек на них очень высока— до 3000 и более на дюйм. Блоки НЕ) А (Меасі Оіхк АззетЫу— блок 
головок и дисков) собирают в специальных цехах, в условиях практически полной стерильности. Обслуживанием 
IЮА занимаются считанные фирмы, поэтому ремонт или замена каких-либо деталей внутри герметичного блока 
I ІГ)Л обходится очень дорого. Вам придется смириться с мыслью, что рано или поздно накопитель выйдет из 
строя, и вопрос только в том, когда это произойдет и успеете ли вы сохранить свои данные. 

Многие пользователи считают накопители на жестких дисках самыми хрупкими и ненадежными узлами 
компьютеров, и в общем, так оно и есть. Однако на тех семинарах по аппаратному обеспечению компьютеров 
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и проблемам восстановления данных, которые я веду, накопители работали целыми днями со снятыми крыш¬ 
ками. Иногда приходилось даже снимать и устанавливать на место крышки работающих накопителей, и не¬ 
смотря на это они по сей день продолжают успешно работать и с крышками, и без них. Разумеется, я не сове¬ 
тую вам делать то же самое со своими устройствами; к тому же я никогда не стал бы так экспериментировать 
с дорогостоящими дисками большой емкости. 

Несколько слов о наглядных сравнениях 

Вам, возможно, приходилось читать книги или статьи, в которых для описания взаимодействия головки и 
диска используется аналогия с Боингом-747, который летит в нескольких метрах над землей со скоростью 
800 км/ч. Я сам в течение нескольких лет частенько к ней прибегал на вышеупомянутых семинарах, но нико¬ 
гда не задумывался над тем, насколько точно она соответствует современным накопителям. 

Правда, надо сказать, что сравнение головки с летящим самолетом всегда казалось мне некорректным. Она 
ведь никуда не летит, а плавает на воздушной подушке, которая создается на поверхности вращающегося диска. 

Правильнее было бы сравнить ее с судном на воздушной подушке. Благодаря специальному профилю го¬ 
ловки толщина создающейся воздушной подушки автоматически поддерживается постоянной. Иногда такой 
способ взаимодействия двух подвижных объектов называют воздушной подвеской. 

Для примера возьмем жесткий диск модели ЯТ-12550М Ваггасисіа2 фирмы Яеадаіе с интерфейсом ЯСЯІ-2. 
размером 3,5" и форматированной емкостью 2 Гбайт. Сначала я собирался установить это устройство на свой 
портативный компьютер, чтобы написать данную книгу, но прогресс не стоит на месте, и все закончилось тем, 
что я установил более современную модель ЯТ-15230М I Іаѵѵк 4 емкостью 4 Гбайт. Параметры накопителя 
Ваггасисіа, взятые из технической документации, приведены в табл. 14.1. 


ІТаблица 14.1. Параметры накопителя 5Т-12550М Ваггасысіа 2 фирмы Зеадаіе с ин-| 
терфейсом 5С5І-2 | 

Параметр 

Значение 

Единица измерения 

Линейная плотность записи 

52187 

ВРІ (бит на дюйм) 

Расстояние между битами на дорожке 

19,16 

микродюйм 

Плотность дорожек 

3047 

ТРІ (дорожек на дюйм) 

Расстояние между дорожками 

328,19 

микродюйм 

Количество дорожек 

2707 

штука 

Частота вращения 

7200 

об/мин (ПРМ) 

Средняя линейная скорость движения диска относительно головки 

53,55 

миль/ч (МРН) 

Длина ползунка головки 

0,08 

ДЮЙМ 

Высота ползунка головки 

0,02 

дюйм 

Высота воздушного зазора 

5 

микродюйм 

Среднестатистическое время поиска 

8 

мс (миллисекунда) 


Пересчитаем теперь все геометрические размеры накопителя в соответствии с масштабом, при котором 
величина зазора между диском и головкой составит точно 1 дюйм. Это означает, что все соответствующие 
числа необходимо умножить на 200000 — именно во столько раз 1 дюйм больше, чем 5 микродюймов. 

Итак, вы готовы? 

Представьте себе эту головку: при таком увеличении ее длина составит около 1300 футов (400 м), а высо¬ 
та— 300 футов (100 м) (это приблизительно половина длины Эйфелевой башни). Перемещается она со ско¬ 
ростью 2975 миль в секунду на расстоянии всего лишь 1 дюйма над землей (т.е. над диском) и считывает биты 
данных, промежутки между которыми равны 3,83 дюйма. Эти биты данных расположены на дорожках, рас¬ 
стояние между которыми составляет всего лишь 5,47 фута. 

Кроме того, среднестатистическое время поиска (8 мс) определяется как период времени, которое необхо¬ 
димо головке, чтобы переместиться над третьей частью от общего числа дорожек (в данном случае, это соста¬ 
вит 902 дорожки). Представьте себе следующее: головка размером с небоскреб должна перемещаться в лю¬ 
бую точку зоны шириной 0,93 мили (902 дорожки х 5,47 фута), для чего ей необходимо развивать среднюю 
скорость свыше 116 миль в секунду. 
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Скорость перемещения этой гипотетической головки даже трудно себе представить, поэтому я приведу 
конкретный пример. Диаметр Земли по экватору составляет 7926 миль, т.е. расстояние по орбите вокруг нее 
на расстоянии одного дюйма будет равно приблизительно 24900 миль. Таким образом, развивая скорость 
2975 миль в секунду, эта головка совершит виток вокруг Земли всего за восемь секунд. 

Не правда ли, хочется воскликнуть: “Видел чудеса техники, но такие!..”? И действительно, современный 
жесткий диск— это настоящее чудо техники! Как видите, пример с авиалайнером— лишь жалкое подобие 
того, что есть на самом деле (не говоря уже о том, что он не вполне корректен с точки зрения физики). 

Хранение данных на магнитных носителях 

Имея представление о том, как записываются и хранятся данные на магнитных носителях, вы сможете по¬ 
нять принципы работы дисковых накопителей и более осознанно будете с ними обращаться. 

Практически во всех накопителях персональных компьютеров информация хранится на магнитных носи¬ 
телях. Оптические устройства часто используются в качестве вспомогательных для хранения данных (напри¬ 
мер, архивов), но основным все равно остается дисковый накопитель с магнитным носителем. Магнитные 
устройства отличаются высокими быстродействием и плотностью записи, и именно поэтому оптические дис¬ 
ки никогда их полностью не заменят. 

В основе работы таких магнитных носителей, как накопители на жестких и гибких дисках, лежит явление 
электромагнетизма. Это явление заключается в том, что при пропускании через проводник электрического 
тока вокруг него образуется магнитное поле. Это поле воздействует на оказавшееся в нем ферромагнитное 
вещество. При изменении направления тока полярность магнитного поля также изменяется. Явление электро¬ 
магнетизма используется в электродвигателях для генерации сил, воздействующих на магниты, которые уста¬ 
новлены на вращающемся валу. 

Однако существует и противоположный эффект: в проводнике, на который воздействует переменное маг¬ 
нитное поле, возникает электрический ток. При изменении полярности магнитного поля изменяется и направ¬ 
ление электрического тока. Например, внутри обмоток генератора электрического тока, который используется 
в автомобилях, есть ротор с катушкой возбуждения, при вращении которой в обмотках генератора возникает 
электрический ток. Благодаря такой взаимной “симметрии” электрического тока и магнитного поля существу¬ 
ет возможность записывать, а затем считывать данные на магнитном носителе. 

Головка чтения/записи в любом дисковом накопителе состоит из 17-образного ферромагнитного сердечни¬ 
ка и намотанной на него катушки (обмотки), по которой может протекать электрический ток. При пропуска¬ 
нии тока через обмотку в сердечнике (магнитопроводе) головки создается магнитное поле. При переключении 
направления протекающего тока полярность магнитного поля также изменяется. В сущности, головки пред¬ 
ставляют собой электромагниты, полярность которых можно очень быстро изменить, переключив направле¬ 
ние пропускаемого электрического тока. 

Магнитное поле в сердечнике частично распространяется в окружающее пространство благодаря наличию 
зазора, “пропиленного” в основании буквы ГГ. Если вблизи зазора располагается другой ферромагнетик 
(рабочий слой носителя), то магнитное поле в нем локализуется, поскольку подобные вещества обладают 
меньшим магнитным сопротивлением, чем воздух. Магнитный поток, пересекающий зазор, замыкается через 
носитель, что приводит к поляризации его магнитных частиц (доменов) в направлении действия поля. На¬ 
правление поля и, следовательно, остаточная намагниченность носителя зависят от полярности электрическо¬ 
го поля в обмотке головки. 

Гибкие магнитные диски обычно делаются на лавсановой, а жесткие— на алюминиевой или стеклянной 
подложке, на которую наносится слой ферромагнитного материала. Рабочий слой в основном состоит из оки¬ 
си железа с различными добавками. Магнитные поля, создаваемые отдельными доменами на чистом диске, 
ориентированы случайным образом и взаимно компенсируются на любом сколько-нибудь протяженном 
(макроскопическом) участке поверхности диска, поэтому его остаточная намагниченность равна нулю. 

Если участок поверхности диска при протягивании вблизи зазора головки подвергается воздействию маг¬ 
нитного поля, то домены выстраиваются в определенном направлении и их магнитные поля больше не ком¬ 
пенсируют друг друга. В результате у этого участка появляется остаточная намагниченность, которую можно 
впоследствии обнаружить. Выражаясь научным языком, остаточный магнитный поток, формируемый данным 
участком поверхности диска, становится отличным от нуля. 
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Из всего вышесказанного можно сделать такой вывод: в результате протекания переменного тока им¬ 
пульсной формы в обмотке головки чтения/записи на вращающемся диске образуется последовательность 
участков с различной по знаку (направлению) остаточной намагниченностью. Причем отметим сразу, что 
наиболее важными с точки зрения последующего воспроизведения записанной информации оказываются те 
зоны, в которых происходит смена направления остаточного магнитного поля , или просто зоны смены знака. 

Магнитная головка записывает данные на диск, размещая на нем зоны смены знака. При записи каждого бита 
(или битов) данных в специальных областях на диске располагаются последовательности зон смены знака. Эти 
области называются битовыми ячейками. Таким образом, битовая ячейка— это специальная область на диске, в 
которой головка размещает зоны смены знака. Геометрические размеры такой ячейки зависят от тактовой часто¬ 
ты сигнала записи и скорости, с которой перемещаются друг относительно друга головка и поверхность диска. 
Ячейка перехода — это область на диске, в которую можно записать только одну зону смены знака. При записи 
отдельных битов данных или их групп в ячейках формируется характерный “узор” из зон смены знака, завися¬ 
щий от способа кодирования информации. Это связано с тем, что в процессе переноса данных на магнитный но¬ 
ситель каждый бит (или группа битов) с помощью специального кодирующего устройства преобразуется в серию 
электрических сигналов, не являющихся точной копией исходной последовательности импульсов. Наиболее рас¬ 
пространенными способами кодирования на сегодняшний день являются модифицированная частотная модуля¬ 
ция (МРМ— МосііЛесі Ргечиепсу Мосіиіаііоп) и кодирование с ограничением длины поля записи (КІЛ, — Кип 
І .еп§іЬ I .ітііесі). Для записи на гибкие диски используется метод МРМ, а на жесткие — МРМ и несколько вари¬ 
антов метода КЬЬ. Подробнее о способах кодирования будет рассказано ниже. 

При записи напряжение прилагается к головке, и по мере изменения его полярности регистрируемая по¬ 
лярность магнитного поля также изменяется. Зоны смены знака записываются (регистрируются) в тех точках, 
в которых происходит изменение полярности. Это может показаться странным, но во время считывания го¬ 
ловка выдает не совсем тот сигнал, который был записан; вместо этого она генерирует импульс напряжения 
или выброс только в тех точках, где она пересекает зону смены знака. 



Рис. 14.1. Запись и считывание информации с магнитного диска 

В сущности, во время считывания информации с диска головка ведет себя, как детектор зон смены знака, 
выдавая импульсы напряжения при каждом пересечении такой зоны. На тех участках, на которых не происхо¬ 
дит смены знака, импульсы не генерируются (выбросы отсутствуют). На рис. 14.1 в графическом виде пред¬ 
ставлена взаимосвязь между формами импульсов (сигналов) во время считывания и записи и зонами смены 
знака, записанными на диске. 

436 Частъ IV. Устройства хранения информации 




Записываемые данные представляют собой импульсы прямоугольной формы, соответствующие положитель¬ 
ным или отрицательным значениям напряжения, которые приводят к поляризации магнитного носителя в том 
или ином направлении. Когда меняется полярность напряжения, остаточная намагниченность диска также изме¬ 
няет полярность. Во время считывания головка регистрирует зоны смены знака и выдает соответствующие им¬ 
пульсы. Другими словами, сигнал соответствует нулевому напряжению, если не обнаружены переходы от поло¬ 
жительного знака к отрицательному или наоборот. Импульсы появляются только в тех случаях, когда головка 
пересекает зоны смены знака на магнитном носителе. Зная тактовую частоту, схема устройства или контроллера 
определяет, попадает ли импульс (и, следовательно, зона смены знака) в данную ячейку перехода. 

Амплитуда сигнала, поступающего с головки при считывании, очень мала, поэтому вопрос о шумах и по¬ 
мехах стоит весьма остро. Для усиления сигнала используются высокочувствительные устройства. После уси¬ 
ления сигнал поступает на декодирующие схемы, которые предназначены для восстановления потока данных, 
идентичного (теоретически!) потоку, который поступал на накопитель при выполнении записи. 

Итак, запись и считывание информации с диска основаны на принципах электромагнетизма. Запись дан¬ 
ных на диск происходит путем пропускания электрического тока через электромагнит (головку устройства), в 
результате чего создаются зоны намагниченности, которые и сохраняются на диске. Данные считываются с 
диска при перемещении головки над поверхностью диска: при этом головка регистрирует изменения в зонах 
намагниченности и в результате генерирует слабые электрические сигналы, указывающие на наличие или от¬ 
сутствие зон смены знака в записанных сигналах. 

Способы кодирования данных 

Данные на магнитном носителе хранятся в аналоговой форме. В то же время сами данные представлены в 
цифровом виде, так как они являются последовательностью нулей и единиц. При выполнении записи цифро¬ 
вая информация, поступая на магнитную головку, создает на диске магнитные домены соответствующей по¬ 
лярности. Если во время записи на головку поступает положительный сигнал, магнитные домены поляризу¬ 
ются в одном направлении, а если отрицательный— в противоположном направлении. Когда меняется по¬ 
лярность записываемого сигнала, происходит также изменение полярности магнитных доменов. 

Если во время воспроизведения головка регистрирует группу магнитных доменов одинаковой полярности, 
она не генерирует никаких сигналов; генерация сигнала происходит только тогда, когда головка обнаруживает 
изменение полярности. Эти моменты изменения полярности называются сменой знака. Каждая смена знака при¬ 
водит к тому, что считывающая головка выдает импульс напряжения; именно эти импульсы устройство регист¬ 
рирует во время чтения данных. ЕІо при этом считывающая головка генерирует не совсем тот сигнал, который 
был записан; на самом деле она создает ряд импульсов, каждый из которых соответствует моменту смены знака. 

Чтобы оптимальным образом расположить импульсы в сигнале записи, необработанные исходные данные 
пропускаются через специальное устройство, которое называется кодером/декодером. Это устройство преоб¬ 
разует двоичные данные в электрические сигналы, оптимизированные с точки зрения размещения зон смены 
знака на дорожке записи. Во время считывания кодер/декодер выполняет обратное преобразование: восста¬ 
навливает из сигнала последовательность двоичных данных. За прошедшие годы было разработано несколько 
методов кодирования данных, и главной целью их разработчиков было достижение максимальной эффектив¬ 
ности и надежности записи и считывания информации. 

При работе с цифровыми данными особое значение имеет синхронизация. Во время считывания или запи¬ 
си очень важно точно определить момент каждой смены знака. Если синхронизация отсутствует, то момент 
смены знака может быть определен неправильно, в результате чего неизбежна потеря или искажение инфор¬ 
мации. Чтобы предотвратить это, работа передающего и принимающего устройств должна быть строго син¬ 
хронизирована. Существует два пути решения данной проблемы. Во-первых, синхронизировать работу двух 
устройств, передавая специальный сигнал синхронизации (или синхросигнал) по отдельному каналу связи. 
Во-вторых, объединить синхросигнал с сигналом данных и передать их вместе по одному каналу. Именно в 
этом и заключается суть большинства способов кодирования данных. 

Если данные и синхросигнал передаются по одному каналу, то можно осуществить их взаимную времен¬ 
ную привязку при передаче между любыми двумя устройствами. Простейший способ сделать это — перед пе¬ 
редачей ячейки данных послать синхронизирующий сигнал. Применительно к магнитным носителям это озна¬ 
чает, что, например, ячейка, содержащая один бит информации, должна начинаться с зоны смены знака, кото¬ 
рая выполняет роль заголовка. Затем следует (или не следует) переход, в зависимости от значения бита дан- 
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ных. Заканчивается рассматриваемая ячейка еще одной зоной смены знака, которая одновременно является 
стартовой для следующей ячейки. Преимуществом этого метода является то, что синхронизация не нарушает¬ 
ся даже при воспроизведении длинных цепочек нулей (или единиц), а недостатком — то, что дополнительные 
зоны смены знака, которые нужны только для синхронизации, занимают место на диске, которое могло бы 
использоваться для записи данных. 

Поскольку количество зон смены знака, которые можно записать на диске, ограничено возможностями 
технологий производства носителей и головок, инженеры при разработке дисковых накопителей стараются 
изобрести такие способы кодирования данных, с помощью которых можно было бы “втиснуть” как можно 
больше битов данных в минимальное количество зон смены знака. При этом приходится учитывать то неиз¬ 
бежное обстоятельство, что часть из них все равно будет использоваться только для синхронизации. 

Хотя самых разнообразных методов было изобретено великое множество, на сегодняшний день реально 
используются только три из них: 

■ ■частотная модуляция (РМ); 

■ ■модифицированная частотная модуляция (МРМ); 

■ ■кодирование с ограничением длины поля записи (КІХ). 

Частотная модуляция (ГМ) 

Этот способ кодирования был разработан одним из первых и использовался при записи на гибкие диски 
так называемой одинарной плотности ($іп§1е сіетііу) в первых ПК. Емкость таких односторонних дискет со¬ 
ставляла всего 80 Кбайт. В 70-е годы запись по методу РМ использовалась во многих устройствах, но сейчас 
от него полностью отказались. 

В простейшем варианте РМ-кодирования логическая единица представляется в виде зоны смены знака в би¬ 
товой ячейке, а логический нуль — как ее отсутствие. При этом очевидно, что при считывании длинной цепочки 
нулей (т.е. когда зоны смены знака не встречаются в течение длительного промежутка времени) выходной сигнал 
будет отсутствовать, а это неизбежно приведет к потере синхронизации между носителем и контроллером. 

Чтобы сохранить синхронизацию устройств, синхросигнал записывается на магнитный носитель вместе с 
данными. Для этого каждая битовая ячейка начинается с дополнительной зоны смены знака. Логическая еди¬ 
ница кодируется еще одной зоной смены знака в середине ячейки, а логический нуль — отсутствием таковой. 
Иначе говоря, единичный бит записывается на носитель в виде двух близко расположенных зон смены знака, 
а при записи нулевого бита расстояние между ними удваивается. При считывании длинных цепочек единиц 
или нулей сигнал воспроизведения пропадать не будет, а следовательно, синхронизация не нарушится. 

У этого простого и недорогого метода есть, тем не менее, один серьезный недостаток: для записи каждого 
бита данных используются две зоны смены знака, и теоретически полезная емкость диска уменьшается вдвое. 
Последовательность зон смены знака в каждой элементарной ячейке представлена в табл. 14.2. 


Таблица 14.2. Последовательность зон смены знака при записи по методу ГМ (Т — 
смена знака есть, N — смены знака нет) _ 


Бит данных Последовательность зон смены знака 

1 тт 

о тм 


Модифицированная частотная модуляция (МГМ) 

Основной целью разработчиков метода МРМ было сокращение количества зон смены знака для записи то¬ 
го же объема данных по сравнению с РМ-кодированием и, соответственно, увеличение потенциальной емко¬ 
сти носителя. При этом способе записи количество зон смены знака, используемых только для синхрониза¬ 
ции, уменьшается. Синхронизирующие переходы записываются только в начало ячеек с нулевым битом дан¬ 
ных, и только в том случае если ему предшествует нулевой бит. Во всех остальных случаях синхронизирую¬ 
щая зона смены знака не формируется. Благодаря такому уменьшению количества зон смены знака при той же 
допустимой плотности их размещения на диске информационная емкость, по сравнению с записью по методу 
РМ, удваивается. 
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По этой причине диски, записанные по методу МРМ, часто называют дисками двойной плотности (сІоиЫе 
сіепхііу). Поскольку при рассматриваемом способе записи на одно и то же количество зон смены знака прихо¬ 
дится вдвое больше “полезных’’ данных, чем при РМ-кодировании, скорость считывания и записи информа¬ 
ции на носитель также удваивается. 

При записи и воспроизведении данных по методу МРМ требования, предъявляемые к точности синхрони¬ 
зации, являются более жесткими, чем при РМ-кодировании. Однако все сложности были успешно преодоле¬ 
ны, и метод МРМ был самым популярным способом кодирования в течение долгих лет. 

В табл. 14.3 приведено соответствие между битами данных и зонами смены знака. 


ІТаблица 14.3. Последовательность зон смены 
І(Т — смена знака есть, N — смены знака нет) 

знака при записи по методу МГМІ 

Бит данных 

Последовательность зон смены знака 

1 

N1 

0 с предшествующим 0 

ТМ 

0 с предшествующей 1 

NN 


Кодирование с ограничением длины поля записи (КП) 

Кодирование с ограничением длины поля записи (КЕЕ) — это самый популярный на сегодняшний день 
способ кодирования. Он позволяет разместить на диске в полтора раза больше информации, чем при записи 
по методу МРМ, и в три раза больше, чем при РМ-кодировании. При использовании этого метода происходит 
кодирование не отдельных битов, а целых групп, в результате чего создаются определенные последовательно¬ 
сти зон смены знака. Не увеличивая плотности записи на диске, удается еще больше сократить количество 
синхросигналов — в три раза по сравнению с методом РМ, ив 1,5 раза по сравнению с методом МРМ. 

Метод ШХ был разработан фирмой ІВМ и сначала использовался в дисковых накопителях больших ма¬ 
шин. В конце 80-х годов его стали использовать в накопителях на жестких дисках персональных компьюте¬ 
ров, а на сегодняшний день — почти во всех ПК. 

Как уже было сказано, при записи по методу КРР одновременно кодируются целые группы битов. Термин 
Кип Ьеп§іИ Ытііесі (с ограничением длины пробега) составлен из названий двух основных параметров, кото¬ 
рыми являются минимальное число (длина пробега) и максимальное число (предел пробега) ячеек перехода, 
которые можно расположить между двумя зонами смены знака. Изменяя эти параметры, можно получать раз¬ 
личные способы кодирования, но на практике используются только два из них: КЕЕ 2,7 и КЕЕ 1,7. 

Методы РМ и МРМ, в сущности, являются частными вариантами КЕЕ. Так, например, РМ-кодирование 
можно было бы назвать КРЬ 0, /, поскольку между двумя зонами смены знака может располагаться максимум 
одна ячейка перехода и минимум — нуль ячеек. Соответственно, метод МРМ в этой терминологии можно бы¬ 
ло бы обозначить Кій 1,3, так как в этом случае между двумя зонами смены знака може т располагаться от од¬ 
ной до трех ячеек перехода. Однако при упоминании этих методов обычно используются более привычные 
названия РМ и МРМ. 

До последнего времени самым популярным был метод КЕЕ 2,7, поскольку он позволял достичь высокой 
плотности записи данных (в 1,5 раза больше по сравнению с методом МРМ) и достоверности (надежности) их 
воспроизведения. При этом соотношение размеров зон смены знака и участков с постоянной намагниченно¬ 
стью оставалось тем же, что и при методе МРМ. Однако для накопителей очень большой емкости метод ЯІХ 
2,7 оказался недостаточно надежным. В большинстве современных жестких дисков высокой емкости исполь¬ 
зуется метод ЯІХ 1,7, который позволяет увеличить плотность записи в 1,27 раза по сравнению с методом 
МРМ, в то время как соотношение между размерами зон смены знака и участков с постоянной намагниченно¬ 
стью является оптимальным. За счет некоторого снижения плотности записи (по сравнению с ЯІХ 2,7) уда¬ 
лось существенно повысить надежность считывания данных. Это особенно важно, поскольку в накопителях 
большой емкости носители и головки уже приближаются к пределу возможностей современной технологии. И 
так как надежность считывания данных является приоритетом при разработке современных жестких дисков, 
можно ожидать, что в ближайшем будущем метод ЯЬЬ 1,7 достигнет наибольшего распространения. 

Еще один мало используемый вариант ЯЛЬ— метод К ЕР 3,9. Иногда его еще называют усовершенство¬ 
ванным ЯбЬ или АККЬ (Асіѵапсесі КП). С его помощью можно достичь еще большей плотности записи ин- 
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формации, чем при использовании метода ИХ 2,7. Но, к сожалению, надежность Л К КI. - к о д и р о в а н и я очень 
невысока; его пытались использовать в некоторых контроллерах, но их выпуск был вскоре прекращен. 

Понять сущность ШХ-кодирования без наглядных примеров довольно сложно, поэтому рассмотрим метод КІХ 
2,7, так как именно он чаще всего используется в старых контроллерах. Даже для этого конкретного варианта мож¬ 
но построить множество (тысячи!) таблиц перекодировки различных последовательностей битов в серии зон смены 
знака. Остановимся на таблице, которая использовалась фирмой ІВМ при создании кодеров/декодеров. 

Согласно этой таблице группы данных длиной 2, 3 и 4 бит преобразуются в серии зон смены знака длиной 
4, 5 и 6 битовых ячеек соответственно. При этом кодирование последовательностей битов происходит так, 
чтобы расстояние между зонами смены знаков было не слишком маленьким, но и не слишком большим. 

Первое ограничение вызвано тем, что величины разрешений головки и магнитного носителя, как правило, явля¬ 
ются фиксированными. Второе ограничение необходимо для того, чтобы обеспечить синхронизацию устройств. 

В табл. 14.4 приведена схема кодирования по методу ЯІХ 2,7, разработанная фирмой ІВМ. 


Таблица 14.4. Последовательность зон смены знака при записи по методу КП 2,7 
(Т — смена знака есть, N — смены знака нет) _ 


Бит данных Последовательность зон смены знака 


10 

гшт 

11 

ТММ 

000 


010 

тміттм 

011 


0010 

мігтіттм 

ООН 



Если внимательно изучить эту таблицу, то можно заметить, что кодировать, например, байт 00000001 нельзя, 
поскольку его нельзя составить из комбинации приведенных в таблице групп битов. Однако на практике при 
этом никаких проблем не возникает. Дело в том, что контроллер не оперирует байтами, а формирует сразу целые 
секторы записи. Поэтому, если ему попадается такой байт, он просто начинает искать подходящую для разбие¬ 
ния на группы комбинацию с учетом следующего байта последовательности. Затруднение может возникнуть 
только в том случае, если указанный байт является последним в секторе. В этой ситуации кодер, установленный 
в контроллере, просто дописывает в конец последнего байта несколько дополнительных битов. При последую¬ 
щем считывании они отбрасываются, и последний байт воспроизводится таким, каким он должен быть. 

Сравнение способов кодирования 

На рис. 14.2 показаны диаграммы сигналов, формируемых при записи на жесткий диск А8СІІ-кода симво¬ 
ла “X” для трех различных способов кодирования. 

В верхней строке каждой из этих диаграмм показаны отдельные биты данных (01011000) в битовых ячей¬ 
ках, границами которых являются синхронизирующие сигналы, обозначенные точками. Под этой строкой 
изображен сам сигнал, представляющий собой чередование положительных и отрицательных значений на¬ 
пряжения, причем в моменты смены полярности напряжения происходит запись зоны смены знака. В нижней 
строке показаны ячейки перехода, причем Т обозначает ячейку, содержащую зону смены знака, а N — ячейку, 
в которой зоны смены знака нет. 

Разобраться в РМ-кодировании очень просто. В каждой битовой ячейке содержится две ячейки перехода: од¬ 
на — для синхронизирующего сигнала, другая — для самих данных. Все ячейки перехода, в которых записаны 
сигналы синхронизации, содержат зоны смены знака. В то же время ячейки перехода, в которых записаны дан¬ 
ные, содержат зону смены знака только в том случае, если значение бита равно логической единице. При нуле¬ 
вом значении бита зона смены знака не формируется. Поскольку в нашем примере значение первого бита— 0, 
он будет записан в виде комбинации ТТЧ. Значение следующего бита равно 1, и ему соответствует комбинация 
ТТ. Третий бит — тоже нулевой (ТЫ) и т.д. С помощью приведенной выше диаграммы РМ-кодирования вы лег¬ 
ко сможете проследить всю кодирующую комбинацию для нашего байта данных. Отметим, что при данном спо¬ 
собе записи зоны смены знака могут следовать непосредственно одна за другой, что в терминах КІЛ.-кодиро- 
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вания означает, что минимальный “пробег” равен нулю. С другой стороны, максимально возможное количество 
пропущенных подряд зон смены знака не может превышать единицы — вот почему РМ-кодирование можно обо¬ 
значить как КЬЬ 0,1. 

РМ (КП 0,1), однократная тактовая частота передачи данных 

0.1. 0.1. 1.0. 0.0. 

:і ——ш—* 

т мтттмтттттмтмты 

МРМ (КП 1,3), удвоенная тактовая частота передачи данных 
0 . 1 . 0 . 1 . 1 . 0 . 0 . 0 . 


ТММТЫЫМТМТММТМТЫ 

КП 2,7, утроенная тактовая частота передачи данных 
0 . 1 . 0 . 1 . 1 . 0 . 0 . 0 . 


ТМЫТМЫТЫЫММММТМЫ 

Т — изменение ориентации магнитного потока. 

ІМ — без изменения. 

. — границы битовых ячеек. 

Рис. 14.2. Сигналы, формируемые во время записи А5СІІ-кода символа “X” при спо¬ 
собах кодирования РМ, МРМ и КП 2,7 

При МРМ-кодировании в ячейках также записывается синхросигнал и биты данных. Но, как видно из схе¬ 
мы, ячейки для записи синхросигнала содержат зону смены знака только в том случае, если значения и теку¬ 
щего, и предыдущего битов равны нулю. Первый бит слева — нулевой, значение же предыдущего бита в дан¬ 
ном случае неизвестно, поэтому предположим, что он тоже равен нулю. При этом последовательность зон 
смены знака будет выглядеть следующим образом: ТТЧ. Значение следующего бита равно единице, которой 
всегда соответствует комбинация N7. Следующему нулевому биту предшествует единичный, поэтому ему со¬ 
ответствует последовательность NN. Аналогичным образом можно проследить процесс формирования сигна¬ 
ла записи до конца байта. Легко заметить, что минимальное и максимальное число ячеек перехода между лю¬ 
быми двумя зонами смены знака равны 1 и 3 соответственно. Следовательно, МРМ-кодирование в терминах 
КІХ может быть названо методом КІ.І 1,3. 

Поскольку в данном случае по сравнению с РМ-кодированием используется только половина зон смены 
знака, частоту синхронизирующего сигнала можно удвоить, сохранив при этом то же расстояние между зона¬ 
ми смены знака, которое использовалось при методе РМ. Это означает, что плотность записываемых данных 
остается такой лее, как при РМ-кодировании, но данных кодируется вдвое больше. 

Труднее всего разобраться в диаграмме, иллюстрирующей метод КI. I. 2,7, поскольку в нем кодируются не 
отдельные биты, а их группы. Первая группа слева, совпадающая с одной из приведенных в табл. 14.4 комби¬ 
наций, состоит из трех битов: 010. Она преобразуется в такую последовательность зон смены знака: ТРПЧТТЧПЧ. 
Следующим двум битам (11) соответствует комбинация Т№РІЧ, а последним трем (000)—ЫЫЫТЫЫ. Как ви¬ 
дите, в данном примере для корректного завершения записи дополнительные биты не потребовались. 

Заметьте, что в этом примере минимальное и максимальное число пустых ячеек перехода между двумя зо¬ 
нами смены знака равно 2 и 6 соответственно, хотя в другом примере максимальное количество пустых ячеек 
перехода может равняться 7. Именно поэтому такой способ кодирования называется ЯТЬ 2,7. Поскольку в 
данном случае записывается еще меньше зон смены знака, чем при МРМ-кодировании, частоту сигнала син¬ 
хронизации можно увеличить в 3 раза по сравнению с методом РМ и в 1,5 раза— по сравнению с методом 
МРМ. Это позволяет на таком же пространстве диска записать больше данных. Но необходимо отметить, что 
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минимальное и максимальное физические расстояния на поверхности диска между любыми двумя зонами 
смены знака одинаковы для всех трех упомянутых методов кодирования. 

В последнее время в накопителях большой емкости вместо традиционных усилителей считывания с пико¬ 
выми детекторами стали использоваться так называемые схемы РКМЬ (РагііаІ-Кезропзе. Махітит- 
ЫкеШюоб— с групповым откликом и максимальным правдоподобием). В отличие от ранее применявшихся 
устройств, в которых регистрировался каждый импульс воспроизведенного сигнала, в каналах считывания, 
основанных на упомянутом принципе, происходит накопление мгновенных значений напряжения за опреде¬ 
ленный промежуток времени, а затем на основании анализа полученных выборок делается вывод о наличии 
или отсутствии "полезного'' сигнала. Обработка данных осуществляется цифровыми способами (фильтрация 
шумов и помех, оценка достоверности результата), что, в конечном счете, позволяет повысить плотность рас¬ 
положения зон смены знака на диске в среднем на 40% и на столько же увеличить емкость носителя. 

Надеюсь, что, описав методы кодирования, я приоткрыл покров, за которым скрывается великая тайна за¬ 
писи данных на диск. И, повторю еще раз, хотя при использовании методов кодирования МРМ и КЬЬ можно 
записать на диск больше данных, реальная плотность зон смены знака на поверхности магнитного носителя 
остается постоянной для всех трех рассмотренных методов. 

Секторы 

Дорожка записи на диске слишком велика, чтобы использовать ее в качестве единицы хранения информа¬ 
ции. Во многих накопителях ее емкость превышает 50000 байт, и отводить такой блок для хранения неболь¬ 
шого файла— крайне расточительно. Поэтому дорожки на диске разбивают на нумерованные отрезки, назы¬ 
ваемые секторами. 

Количество секторов может быть разным в зависимости от плотности дорожек и типа накопителя. Напри¬ 
мер, на дорожке гибких дисков может быть 8—36 секторов, а на дорожке жесткого диска— 17—100 секторов. 
Секторы, создаваемые с помощью стандартных процедур форматирования, имеют емкость 512 байт, но не ис¬ 
ключено, что в будущем эта величина изменится. 

Нумерация секторов на дорожке начинается с единицы, в отличие от головок и цилиндров, отсчет которых 
ведется с нуля. Например, дискета НБ (Ні§1і Бепзііу) формата 3,5" (емкостью 1,44 Мбайт) содержит 80 ци¬ 
линдров, пронумерованных от 0 до 79, в дисководе установлены две головки (с номерами 0 и 1), и каждая до¬ 
рожка каждого цилиндра разбита на 18 секторов (1-18). 

При форматировании диска в начале и конце каждого сектора создаются дополнительные области, в кото¬ 
рых записываются их номера, а также прочая служебная информация, позволяющая контроллеру идентифи¬ 
цировать начало и конец сектора. Это позволяет отличать неформатированную и форматированную емкости 
диска. Например, после форматирования емкость гибкого диска диаметром 3,5" уменьшается с 4 до 
2,88 Мбайт, а жесткого диска— с 38 до 32 Мбайт. С этим приходится мириться, поскольку для обеспечения 
нормальной работы накопителя некоторое пространство на диске должно быть зарезервировано для служеб¬ 
ной информации. 

Утверждать, что размер любого сектора равен 512 байт, — не вполне корректно. На самом деле в каждом 
секторе можно записать 512 байт данных, но область данных— это только часть сектора. Каждый сектор на 
диске обычно занимает 571 байт, из которых под данные отводится только 512 байт. В различных накопите¬ 
лях пространство, отводимое под заголовки (йеасіег) и заключения (ігаііег), может быть различным, но, как 
правило, сектор имеет размер 571 байт. 

Для наглядности представьте, что секторы — это страницы в книге. На каждой странице содержится текст, 
но им заполняется не все пространство страницы, так как у нее есть поля (верхнее, нижнее, правое и левое). 
На полях помещается служебная информация, например заголовки глав (в нашей аналогии это будет соответ¬ 
ствовать номерам дорожек и цилиндров) и номера страниц (что соответствует номерам секторов). Области на 
диске, аналогичные полям на странице, создаются во время форматирования диска; тогда же в них записыва¬ 
ется и служебная информация. Кроме того, во время форматирования диска области данных каждого сектора 
заполняются фиктивными значениями. Отформатировав диск, в области данных можно будет записать ин¬ 
формацию, как обычно. Информация, которая содержится в заголовках и заключениях сектора, не меняется 
во время обычных операций записи данных. Изменить ее можно только, переформатировав диск. 

Как уже было сказано, в начале каждого сектора записывается его заголовок (или префикс — рге/іх 
рогПоп), по которому определяется начало и номер сектора, а в конце — заключение (или суффикс — зифГѵс 
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рог Поп), в котором находится контрольная сумма (сЪесктт), необходимая для проверки целостности данных. 
Помимо указанных областей служебной информации, каждый сектор содержит область данных емкостью 
512 байт. При низкоуровневом (физическом) форматировании всем байтам данных присваивается некоторое 
значение, например Р61і. О низкоуровневом форматировании речь пойдет в следующем разделе. 

Во многих случаях, чтобы очистить секторы, в них записываются специальные последовательности бай¬ 
тов. Заметим, что, кроме промежутков внутри секторов, существуют промежутки между секторами на каждой 
дорожке и между самими дорожками. При этом ни в один из указанных промежутков нельзя записать 
“полезные” данные. Префиксы, суффиксы и промежутки — это как раз то пространство, которое представляет 
собой разницу между неформатированной и форматированной емкостями диска и “теряется” после его фор¬ 
матирования. 

В табл. 14.5 в качестве примера приведен формат дорожки и сектора стандартного жесткого диска с 17 
секторами на дорожке. (Общее количество байтов в секторе— 571; количество байтов данных в секторе — 
512; всего байтов на дорожке — 10416; количество байтов данных на дорожке — 8704.) 


ІТаблица 14.5. Стандартный формат дорожки с 17 секторами | 

Количество 

байтов 

Наименование 

Описание 

16 

РОЗТ ІШЕХ САР (послеиндексный интервал) 

Все байты равны 4ЕМ; записываются в начале дорож¬ 
ки, сразу после индексной метки (маркера) 

(Следующие данные (приведенные между двумя линиями таблицы) повторяются 17 раз — в каждом секторе дорожки, запи¬ 
санной по методу МРМ.) 

13 

Ю ѴРО ЮСК (захват ГПЧ для считывания 
идентификатора сектора) 

Все байты равны ООІэ; происходит синхронизация ГПЧ 
(генератора переменной частоты) перед считыванием 
идентификатора (Ю) сектора 

1 

5УІЧС ВУТЕ (байт синхронизации) 

А1Н; сообщает контроллеру о начале участка Ю сек¬ 
тора (о том, что далее следуют данные) 

1 

АОРРЕЗЗ МАРК (метка адреса) 

РЕМ; отмечает начало поля Ю сектора 

2 

СУИШЕР? ІМІІМВЕР (номер цилиндра) 

Значение байтов определяет положение привода головок 

1 

НЕАР ІЧІІМВЕР (номер головки) 

Значение байта соответствует номеру головки 

1 

5ЕСТОР? ШМВЕР? (номер сектора) 

Значение байта соответствует номеру сектора 

2 

СР?С 

Контрольные байты СР?С для проверки данных Ю сектора 

3 

ѴѴРІТЕ ТІІРІЧ-ОМ САР (интервал включения 
записи) 

Все байты равны 00М; отделяет Ю от сектора данных 

13 

РАТА 5УШ ѴРО 1-ОСК (захват ГПЧ 
для считывания данных) 

Все байты равны 00И; происходит синхронизация ГПЧ 
перед считыванием данных 

1 

5УШ ВУТЕ (байт синхронизации) 

А1 И; сообщает контроллеру о начале области данных 

1 

АРРКЕЗЗ МАРК (метка адреса) 

Р8М; отмечает начало области данных 

512 

РАТА (данные) 

Область данных 

2 

СРС 

Байты контрольной суммы СПС для проверки досто¬ 
верности данных 

3 

ѴѴРІТЕ ТІІРІЧ-ОРР САР 
(интервал отключения записи) 

Все байты равны ООП; записывается при обновлении 
данных для их отделения от прочих участков 

15 

ІІЧТЕР-РЕСОРО САР 
(интервал между записями) 

Все байты равны ООП; страховочная зона для защиты 
данных от стирания при отклонениях частоты враще¬ 
ния диска от номинальной 

693 

РРЕ-ІШЕХ САР (предындексный интервал) 

Все байты равны 4ЕМ; конец дорожки перед индексной 
меткой (маркером) 


Подобные диски были широко распространены в середине 80-х годов. Что же касается современных нако¬ 
пителей, то в них количество секторов на дорожке может достигать 150 (и даже превышать это число), а фор¬ 
мат этих секторов может несколько отличаться от приведенного. 

Из таблицы видно, что “полезный” объем дорожки примерно на 16% меньше возможного. Эти потери ха¬ 
рактерны для большинства накопителей, но для разных моделей они могут быть различными. 
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А теперь перейдем к описанию некоторых областей сектора и дорожки записи. 

Послеиндексный интервал нужен для того, чтобы при перемещении головки на новую дорожку переход¬ 
ные процессы (установка) закончились до того, как она окажется перед ее первым сектором. В этом случае 
его можно начать считывать сразу, не дожидаясь, пока диск совершит дополнительный оборот. В некоторых 
накопителях, работающих с чередованием (іпіегіеаѵе) 1:1, упомянутой задержки недостаточно. Дополнитель¬ 
ное время можно обеспечить за счет смещения секторов таким образом, чтобы первый сектор дорожки под 
головкой появлялся с задержкой. 

Идентификатор (ГО) сектора состоит из полей записи номеров цилиндра, головки и сектора, а также кон¬ 
трольного поля СЯС для проверки точности считывания информации ГО. В большинстве контроллеров седь¬ 
мой бит поля номера головки используется для маркировки дефектных секторов в процессе низкоуровневого 
форматирования или анализа поверхности. Однако такой метод не является стандартным, и в некоторых уст¬ 
ройствах дефектные секторы помечаются иначе. Но, как правило, отметка делается в одном из полей ГО. 

Интервал включения записи следует сразу за байтами СЯС; он гарантирует, что информация в следующей 
области данных будет записана правильно. Кроме того, он служит для завершения анализа СЯС (контрольной 
суммы) идентификатора сектора. 

В поле данных можно записать 512 байт информации. За ним располагается еще одно поле СЯС для про¬ 
верки правильности записи данных. В большинстве накопителей размер этого поля СЯС составляет два байта, 
но некоторые контроллеры могут работать и с более длинными полями кодов исправления ошибок (ЕСС — 
Еггог Соттесііоп Сосіе). Записанные в этом поле байты ЕСС позволяют при считывании обнаруживать и ис¬ 
правлять некоторые ошибки. Эффективность этой операции зависит от выбранного метода коррекции и осо¬ 
бенностей контроллера. Наличие интервала отключения записи позволяет полностью завершить анализ бай¬ 
тов ЕСС (СЯС). 

Интервал между записями необходим для того, чтобы застраховать данные из следующего сектора от слу¬ 
чайного стирания при записи в предыдущий сектор. Это может произойти, если при форматировании диск 
вращался с частотой, несколько меньшей, чем при последующих операциях записи. При этом сектор, естест¬ 
венно, всякий раз будет оказываться немного длиннее, и для того, чтобы он не выходил за установленные при 
форматировании границы, их слегка “растягивают”, вводя вышеупомянутый интервал. Его реальный размер 
зависит от разности частот вращения диска при форматировании дорожки и при каждом обновлении данных. 

Предындексный интервал необходим для компенсации неравномерности вращения диска вдоль всей до¬ 
рожки. Размер этого интервала зависит от возможных значений частоты вращения диска и сигнала синхрони¬ 
зации при форматировании и записи. 

Информация, записываемая в заголовке сектора, имеет огромное значение, поскольку содержит данные о 
номере цилиндра, головки и сектора. Все эти сведения (за исключением поля данных, байтов СЯС и интерва¬ 
ла отключения записи) записываются на диск только при форматировании низкого уровня. В накопителях, в 
которых привод головок осуществляется от шагового двигателя, в результате колебаний температуры воз¬ 
можны смещения текущих положений дорожек записи от размеченных на диске в процессе форматирования. 
При этом записываемые “полезные” данные и сопутствующие им поля оказываются расположенными не на 
одной линии с заголовками сектора. Это приводит к появлению сообщений АЬогі:, Не ■ гу, Ра і I ? во время счи¬ 
тывания и записи. Исправить положение можно, только снова выполнив низкоуровневое форматирование 
диска. При этом служебная информация и “полезные” данные в секторах окажутся записанными в точном со¬ 
ответствии с новыми положениями дорожек. 

Форматирование дисков 

Различают два вида форматирования диска: 

■ ■физическое, или форматирование низкого уровня; 

■ ■логическое, или форматирование высокого уровня. 

При форматировании гибких дисков по команде Б08 РОЯМАТ выполняются обе операции, но для жест¬ 
ких дисков эти операции надо выполнять отдельно. Более того, для жесткого диска существует и третий этап, 
выполняемый между двумя указанными операциями форматирования, —разбиение диска на разделы. Созда¬ 
ние разделов абсолютно необходимо в том случае, если вы предполагаете использовать на одном компьютере 
несколько операционных систем (ОС). Физическое форматирование всегда выполняется одинаково, незави¬ 
симо от свойств операционной системы и параметров форматирования высокого уровня (которые могут быть 
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различными для разных ОС). Это позволяет совмещать несколько операционных систем на одном жестком 
диске. При организации нескольких разделов на одном накопителе каждый из них может использоваться для 
работы под управлением своей ОС или представлять для 008 отдельный том (ѵоіите), или логический диск 
(Іо§ісаІ (Ігіѵе). Том, или логический диск, — это то, чему 008 присваивает буквенное обозначение. 

Таким образом, форматирование жесткого диска выполняется в три этапа. 

1. Форматирование низкого уровня. 

2. Разбиение диска на разделы. 

3. Форматирование высокого уровня. 

В процессе форматирования низкого уровня дорожки диска разбиваются на секторы. При этом записыва¬ 
ются заголовки и заключения секторов (префиксы и суффиксы), а также формируются интервалы между сек¬ 
торами и дорожками. Область данных каждого сектора заполняется фиктивными значениями или специаль¬ 
ными тестовыми наборами данных. В накопителях на гибких дисках количество секторов на дорожке опреде¬ 
ляется типом дискеты и дисковода; количество секторов на дорожке жесткого диска зависит от интерфейса 
накопителя и контроллера. 

В первых контроллерах 8Т-506/412 при записи по методу МРМ дорожки разбивались на 17 секторов, а в кон¬ 
троллерах этого же типа, но с КI.I.-кодированием количество секторов увеличилось до 25—26. В Е8БІ-нако- 
пителях на дорожке содержится 32 и больше секторов. В ГОЕ-накопителях контроллеры являются встроенными, 
и, в зависимости от их типа, количество секторов может колебаться в пределах 17—100 и более. 
8С8І-накопители — это ГОЕ-накопители со встроенным адаптером шины 8С8І (контроллер тоже встроенный), 
поэтому количество секторов на дорожке может быть совершенно произвольным и зависит только от типа уста¬ 
новленного контроллера. 

Практически во всех ГОЕ- и 8С81-накопителях используется так называемая зонная запись, при которой 
количество секторов на дорожке является переменным. Дорожки, более удаленные от центра, а значит и более 
длинные, содержат большее число секторов, чем близкие к центру. Однако ВІ08 персональных компьютеров 
не допускает таких вольностей, поэтому с ее точки зрения накопители должны вести себя так, как будто коли¬ 
чество секторов на их дорожках является постоянной величиной. Эта проблема решается путем осуществляе¬ 
мого контроллером преобразования данных. 

Многократная зонная запись 

Один из способов повышения емкости жесткого диска заключается в разбиении внешних цилиндров на 
большее количество секторов по сравнению с внутренними цилиндрами. Теоретически внешние цилиндры 
могут содержать больше данных, так как имеют большую длину окружности. Однако в накопителях, в кото¬ 
рых не используется метод зонной записи, все цилиндры содержат одинаковое количество данных, несмотря 
на то что длина окружности у внешних цилиндров может быть вдвое больше, чем у внутренних. И в результа¬ 
те теряется пространство внешних дорожек, так как оно используется крайне неэффективно. Именно так, к 
сожалению, работают контроллеры 8Т-506/412 и Е8ПІ. 

При зонной записи цилиндры разбиваются на группы, которые называются зонами, причем по мере про¬ 
движения к внешнему краю диска дорожки разбиваются на все большее число секторов. Во всех цилиндрах, 
относящихся к одной зоне, количество секторов на дорожках одинаковое. Возможное количество зон зависит 
от типа накопителя; в большинстве устройств их бывает 10 и более. 

Еще одно свойство зонной записи состоит в том, что скорость обмена данными с накопителем может из¬ 
меняться и зависит от зоны, в которой в конкретный момент располагаются головки. Происходит это потому, 
что секторов во внешних зонах больше, а угловая скорость вращения диска постоянна (т.е. линейная скорость 
перемещения секторов относительно головки при считывании и записи данных на внешних дорожках оказы¬ 
вается выше, чем на внутренних). 

В накопителях, работающих с внешними по отношению к ним контроллерами, зонную запись организовать 
нельзя, поскольку не существует стандартного способа передачи информации о зонах от накопителя к контрол¬ 
леру. В накопителях 8С8І и ГОЕ можно разбить отдельные дорожки на различное число секторов, так как в этих 
устройствах контроллеры являются встроенными. Во встроенных контроллерах реальные номера цилиндров, го¬ 
ловок и секторов преобразуются в логические таким образом, чтобы создать видимость того, что все дорожки 
имеют одинаковое число секторов. Как уже говорилось, такая процедура необходима потому, что ВІ08 персо¬ 
нальных компьютеров рассчитана на работу с единым числом секторов на дорожку по всему накопителю. 
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Метод зонной записи был принят фирмами — производителями жестких дисков, что позволило повысить 
емкость устройств на 20—50% по сравнению с накопителями, в которых число секторов на дорожке является 
фиксированным. На сегодняшний день зонная запись используется почти во всех ГОЕ- и 8С8І-накопителях. 

Организация разделов на диске 

При разбиении диска на области, называемые разделами, в каждой из них может быть создана файловая 
система, соответствующая определенной ОС. На сегодняшний день в работе операционных систем чаще дру¬ 
гих используется три файловые системы. 

ШШРАТ (РПе АПосаІіоп ТаЫе — табліща размещения файлов). Эта файловая система является стандартной 
для операционных систем 008, 08/2 и Ѵ/іпскпѵз ТЧТ. В разделах РАТ допустимая длина имен фай¬ 
лов — 11 символов (8 символов собственно имени и 3 символа расширения), а объем тома (логическо¬ 
го диска) — до 2 Гбайт. 

ШЖНРР8 (Яіф Рег/огтапсе РПе Яузіет — высокопроизводительная файловая система). Эта файловая 
система организована в стандарте ІЛЧІХ. Доступ к ней можно получить только под управлением 08/2 и 
ІѴіпсІото N1. 008-приложения, работающие в среде 08/2 или \\'іпсІо\ѵ8 ТЧТ, могут обращаться к фай¬ 
лам в разделах НРР8, но Б08 сама по себе — не может. Длина имен файлов составляет до 256 симво¬ 
лов, а максимальный размер тома— 8 Гбайт. 

ШШИТР8 (ІѴіпсіош ЫТ РПе 8уз(ет — файловая система 1Ѵіпсіо\ѵх МТ). Эта файловая система, также имею¬ 
щая стандарт РПЧІХ, доступна только в ІѴіпс1о\ѵ8 ТЧТ, однако в ближайшее время должны появиться 
драйверы для 08/2, с помощью которых можно будет получить доступ к ТЧТР8. 008 не может обра¬ 
щаться к разделам ТЧТР8, но Б08-приложения, выполняющиеся под ІѴіпсІоѵѵз ТЧТ, могут. Длина имен 
файлов составляет до 256 символов, а максимальный размер тома— 8 Гбайт. В будущем файловая сис¬ 
тема ТЧТР8 будет доступна ІѴіпсІоѵѵз 95. 

Из этих трех файловых систем самой популярной (и рекомендуемой) на сегодняшний день является РАТ. 
Основной ее недостаток заключается в том, что дисковое пространство разбивается на группы секторов, кото¬ 
рые называются ячейками размещения данных , или кнастерами (сіихіег). При большом размере тома 
(логического диска) размер кластера увеличивается, в результате чего дисковое пространство используется 
весьма расточительно. Системы НРР8 и ТЧТР8 оперируют только секторами, поэтому при больших размерах 
тома пространство на диске используется гораздо эффективнее. 

В системе Г)О8 4.0 кнастер (сіихіег) был назван ячейкой размещения (аііосаііоп ипіі). Новый термин лучше 
отражает суть дела, так как один кластер — это наименьший участок диска, который 008 может отвести 
(распределить) под файл при его записи. Как правило, в кластере содержится несколько секторов, но в неко¬ 
торых случаях (для дискет емкостью 1,2 и 1,44 Мбайт) — только один. Если кластеры содержат по нескольку 
секторов (более одного), то это приводит к уменьшению количества кластеров и повышению скорости работы 
с РАТ, что позволяет Б08 работать быстрее. Но платой за это является потерянное (неэффективно исполь¬ 
зуемое) дисковое пространство. Поскольку Б08 может работать только с полными кластерами (а не с их час¬ 
тями), каждый файл занимает на диске пространство, равное целому числу кластеров. 

Чем меньше размер кластера, тем меньше потерянное пространство между действительными окончаниями 
файла и кластера. Чем больше размер кластера, тем больший объем пространства на диске расходуется на¬ 
прасно. Для жестких дисков размер кластера зависит от размера раздела. В табл. 14.6 приведены стандартные 
размеры кластеров, которые Б08 выбирает для конкретного размера дискового раздела. 


ІТаблица 14.6. Стандартные размеры кластеров | 

Размер раздела 

Размер кластера 

Тип РАТ 

на жестком диске, Мбайт 

(ячейки размещения) 


0-16 

8 секторов или 4096 байт (4 Кбайт) 

12-разряд ная 

16-128 

4 сектора или 2048 байт (2 Кбайт) 

16-разряд ная 

128-256 

8 секторов или 4096 байт (4 Кбайт) 

16-разряд ная 

256-512 

16 секторов или 8192 байт (8 Кбайт) 

16-разряд ная 

512-1024 

32 сектора или 16384 байт (16 Кбайт) 

16-разряд ная 

1024-2048 

64 сектора или 32768 байт (32 Кбайт) 

16-разряд ная 
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В большинстве случаев приведенные размеры кластеров, которые выбираются при выполнении ГХ)8-ко¬ 
манды РСЖМЛТ. являются минимально возможными для данного размера раздела. Например, кластеры раз¬ 
мером 8 Кбайт являются минимально возможными для раздела, размер которого превышает 256 Мбайт. Об¬ 
ратите внимание на то, что Б08 создает файловую систему РАТ, используя 12-битовые числа, если размер 
раздела не превышает 16 Мбайт, в то время как во всех остальных случаях создаются 16-разрядные РАТ. 

Увеличение размера кластера сказывается в том случае, если диск разбит на большие разделы. В разделе, ко¬ 
торый имеет размер от 512 Мбайт до 1 Гбайт (соответствующий размер кластера— 16 Кбайт) и содержит около 
5000 файлов (в то время как средняя величина зазора для каждого файла равна половине кластера, т.е. в данном 
случае — 8 Кбайт), теряется 40 Мбайт (5000х(0,5х16 Кбайт)) дискового пространства, отведенного под файлы 
системой М8 В08. Если же заново разбить накопитель на два отдельных раздела, размер каждого из которых 
меньше или равен 512 Мбайт, то размер кластера, и, соответственно, теряемое дисковое пространство, умень¬ 
шится наполовину. Таким образом, освободится приблизительно 20 Мбайт дискового пространства! Однако у 
данного способа есть недостаток: дело в том, что оперировать несколькими разделами не так удобно, как одним. 
Но отрегулировать размер кластера можно только одним способом — изменить размер раздела. 

Поскольку файловые системы ТЧТР8, НРР8 и РАТ32 (32-разрядная система РАТ) формируют больше кла¬ 
стеров, их размер уменьшается, зачастую становясь равным размеру одного сектора. Это позволяет значи¬ 
тельно уменьшить потери дискового пространства, но приводит к увеличению времени обращения к файлам, 
так как приходится оперировать гораздо большим количеством кластеров. 

Несмотря на недостатки, связанные с потерей дискового пространства, большим преимуществом файловой 
системы РАТ является ее совместимость. Например, в настоящее время очень немногие программы-прило¬ 
жения способны работать с длинными именами файлов, допустимыми в системах НРР8 и ТЧТР8. В то же вре¬ 
мя к разделам с РАТ могут обращаться все операционные системы, причем структура файлов этой системы и 
процедуры восстановления данных хорошо отработаны. В системах НРР8 и РГТР8 восстановить данные весь¬ 
ма трудно, а зачастую просто невозможно; поэтому для этих систем особенно важно регулярно выполнять ре¬ 
зервное копирование. 

При разбиении жесткого диска, независимо от используемой файловой системы, в первый его сектор записы¬ 
вается специальная программа загрузки и таблица разбиения (рагііііоп (аЫе). Этот сектор называется главным за¬ 
грузочным сектором (МВ8 — Ма.зіег ВооГ ВесТог). Поскольку вместо термина сектор иногда используют термин 
запись , первый сектор называют также главной загрузочной записью (МВК — МазГег ВооГ КесопГ). 

Форматирование высокого уровня 

При форматировании высокого уровня операционная система (Б08, 08/2 или \Ѵіпс1о\ѵ$ N1) создает струк¬ 
туры для работы с файлами и данными. В каждый раздел (логический диск) заносится загрузочный сектор то¬ 
ма (ѴВ8 — Ѵоіите Вооі 8есіог), таблица размещения файлов (РАТ) и корневой каталог (ГСооі Эігесіогу). С 
помощью этих структур данных операционная система распределяет дисковое пространство, отслеживает 
расположение файлов и даже ‘‘обходит’, во избежание проблем, дефектные участки на диске. 

В сущности, форматирование высокого уровня— это не столько форматирование, сколько создание ог¬ 
лавления диска и таблицы размещения файлов. “Настоящее” форматирование — это форматирование низкого 
уровня, при котором диск разбивается на дорожки и секторы. С помощью 008-команды РОКМАТ для гибко¬ 
го диска осуществляются сразу оба типа форматирования, а для жес ткого диска— только форматирование 
высокого уровня. Чтобы выполнить низкоуровневое форматирование жесткого диска, необходима специаль¬ 
ная утилита, обычно предоставляемая фирмой — изготовителем контроллера диска. 

Основные узлы накопителей 
на жестких дисках 

Существует много различных типов накопителей на жестких дисках, но практически все они состоят из 
одних и тех же основных узлов. Конструкции этих узлов, а также качество материалов, из которых они сдела¬ 
ны, могут быть различными, но основные их рабочие характеристики и принципы работы одинаковы. Ниже 
перечислены основные элементы конструкции типичного накопителя на жестком диске (рис. 14.3): 

■ ■диски; 

■ ■головки чтения/записи; 
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■ ■механизм привода головок; 

■ ■двигатель привода дисков; 

■ ■печатная плата со схемами управления; 

■ ■кабели и разъемы; 

■ ■элементы конфигурации (перемычки и переключатели); 



Рис. 14.3. Основные узлы накопителя на жестком диске 


Диски, двигатель привода дисков, головки и механизм привода головок обычно размещаются в герметич¬ 
ном корпусе, который называется НБА (Неад Біхк ЛннетЫу — блок головок и дисков). Обычно этот блок рас¬ 
сматривается как единый узел; его почти никогда не вскрывают. Прочие узлы, не входящие в блок IЮА — 
печатная плата, лицевая панель, элементы конфигурации и монтажные детали, — являются съемными. 

Диски 

Обычно в накопителе содержится один или несколько магнитных дисков. За прошедшие годы сложилось 
несколько стандартных размеров накопителей, которые определяются, в основном, размерами дисков. Наибо¬ 
лее распространенными на сегодняшний день являются устройства с дисками следующих диаметров: 

■ ■5,25" (на самом деле — 130 мм, или 5,12"); 

■ ■3,5" (на самом деле — 95 мм, или 3,74"); 

■■2,5"; 

■ ■ 1 , 8 ". 

Существуют также накопители с дисками больших размеров, например, 8", 14" и даже больше, но, как 
правило, эти устройства в персональных компьютерах не используются. Сейчас в настольных и некоторых 
портативных моделях чаще всего устанавливаются накопители формата 3,5", а малогабаритные устройства 
(формата 2,5" и меньше) — в портативных системах. Эти миниатюрные устройства просто поражают вообра¬ 
жение: на сегодня их емкость достигает 1 Гбайт и более, а к 2000 году ее предполагается довести до 20 Гбайт! 
Представьте себя прогуливающимся с чемоданчиком с портативным компьютером, в котором установлен же¬ 
сткий диск на 20 Гбайт. Невероятно? Но вскоре это станет реальностью! Благодаря малым размерам такие на¬ 
копители очень прочны; они способны нормально работать в таких условиях, в которых все старые устройст¬ 
ва давно бы вышли из строя. 
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Мне кажется, вам будет интересно узнать, что в 3,5-дюймовых устройствах на самом деле используются 
диски диаметром 95 мм (или 3,74"), а в 5,25-дюймовых— диаметром 130 мм (или 5,12"). (Эта информация 
пригодится вам, когда вы будете участвовать в конкурсе компьютерных знаний.) 

В большинстве накопителей устанавливается минимум два диска, хотя в некоторых малых моделях бывает 
и по одному. Количество дисков ограничивается физическими размерами накопителя, а именно — высотой 
его корпуса. Самое большое количество дисков в накопителях формата 3,5", с которым мне приходилось 
встречаться, равно 11. 

Раньше почти все диски производились из алюминиевого сплава, довольно прочного и легкого. Но со вре¬ 
менем возникла потребность в накопителях, в которых сочетались бы малые размеры и большая емкость. По¬ 
этому в качестве основного материала для дисков стало использоваться стекло, а точнее — композитный ма¬ 
териал на основе стекла и керамики. Один из таких материалов называется МетСог и производится фирмой 
Оо\ѵ С'огпіпо. МетСог значительно прочнее, чем каждый из его компонентов по отдельности. 

Стеклянные диски отличаются большей прочностью и жесткостью, поэтому их можно сделать в два раза 
тоньше алюминиевых (а иногда еще тоньше). Кроме того, они менее восприимчивы к перепадам температур, 
т.е. их размеры при нагреве и охлаждении изменяются весьма незначительно. В настоящее время в некоторых 
накопителях, выпускаемых такими фирмами, как 8еа§а1е, ТозІііЬа. Агеаі Тесііпоіоду, МахЮг и Неѵ/Іеи-Раскагсі. 
уже используются стеклянные или стеклокерамические диски. А в ближайшие годы большинство 
фирм-производителей перейдет на выпуск стеклянных дисков, которые заменят стандартные алюминиевые. В 
первую очередь, это касается высокопроизводительных накопителей форматов 2,5" и 3,5". 

Рабочий слой диска 

Независимо от того, какой материал используется в качестве основы диска, он покрывается тонким слоем 
вещества, способного сохранять остаточную намагниченность после воздействия внешнего магнитного поля. 
Этот слой называется рабочим , или магнитным, и именно в нем сохраняется записанная информация. Самы¬ 
ми распространенными являются два типа рабочего слоя: 

■ ■оксидный; 

■ ■тонкопленочный. 

Оксидный слой представляет собой полимерное покрытие с наполнителем из окиси железа. Наносят его 
следующим образом. Сначала на поверхность быстро вращающегося алюминиевого диска разбрызгивается 
суспензия порошка оксида железа в растворе полимера. За счет действия центробежных сил она равномерно 
растекается по поверхности диска от его центра к внешнему краю. После полимеризации раствора поверх¬ 
ность шлифуется. Затем на нее наносится еще один слой чистого полимера, обладающего достаточной проч¬ 
ностью и низким коэффициентом трения, и диск окончательно полируется. Если вам удастся заглянуть внутрь 
накопителя с такими дисками, то вы увидите, что они коричневого или желтого цвета. 

Чем выше емкость накопителя, тем более тонким и гладким должен быть рабочий слой дисков. Но добить¬ 
ся качества покрытия, необходимого для накопителей большой емкости, в рамках традиционной технологии 
оказалось невозможным. Поскольку оксидный слой довольно мягкий, он крошится при ‘‘столкновениях” с го¬ 
ловками (например, при случайных сотрясениях накопителя). Диски с таким рабочим слоем использовались с 
1955 года, и продержались они так долго благодаря простоте технологии и низкой стоимости. Однако в со¬ 
временных моделях накопителей они полностью уступили место тонкопленочным дискам. 

Тонкопленочный рабочий слой имеет меньшую толщину, он прочнее, и качество его покрытия гораздо вы¬ 
ше. Эта технология легла в основу производства накопителей нового поколения, в которых удалось сущест¬ 
венно уменьшить величину зазора между головками и поверхностями дисков, что позволило повысить плот¬ 
ность записи. Сначала тонкопленочные диски использовались только в высококачественных накопителях 
большой емкости, но сейчас они применяются практически во всех накопителях. 

Термин тонкопленочный рабочий слой очень удачен, так как это покрытие гораздо тоньше, чем оксидное. 
Тонкопленочный рабочий слой называют также гальванизированным или напыленным, так как наносить тон¬ 
кую пленку на поверхность дисков можно по-разному. 

Тонкопленочный гальванизированный рабочий слой получают путем электролиза. Это происходит почти так же, 
как при хромировании бампера автомобиля. Алюминиевую подложку диска последовательно погружают в ванны с 
различными растворами, в результате чего она покрывается несколькими слоями металлической пленки. Рабочим 
слоем служит слой из сплава кобальта толщиной всего около 3 микродюймов (приблизительно 0,08 мкм). 
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Метод напыления рабочего слоя заимствован из полупроводниковой технологии. Суть его сводится к то¬ 
му, что в специальных вакуумных камерах вещества и сплавы вначале переводятся в газообразное состояние, 
а затем осаждаются на подложку. На алюминиевый диск сначала наносится слой фосфорита никеля, а за¬ 
тем— магнитный кобальтовый сплав. Его толщина при этом оказывается равной всего 1—2 микродюйма 
(0,025—0,05 мкм). Аналогично поверх магнитного слоя на диск наносится очень тонкое (порядка 0,025 мкм) 
углеродное защитное покрытие, обладающее исключительной прочностью. Данный процесс является самым 
дорогостоящим из всех, которые были здесь описаны, так как для его проведения необходимы условия, при¬ 
ближенные к полному вакууму. 

Как уже говорилось, толщина магнитного слоя, полученного методом напыления, составляет около 
0,025 мкм. Его поверхность является исключительно гладкой, что позволяет сделать зазор между головками и 
поверхностями дисков гораздо меньшим, чем это было возможно раньше (0,076 мкм). Чем ближе к поверхно¬ 
сти рабочего слоя располагается головка, тем выше плотность расположения зон смены знака на дорожке за¬ 
писи и, следовательно, тем выше плотность диска. Кроме того, при увеличении напряженности магнитного 
поля по мере приближения головки к магнитному слою увеличивается амплитуда сигнала; в результате соот¬ 
ношение “сигнал—шум” становится более благоприятным. 

И при гальваническом осаждении, и при напылении рабочий слой получается очень тонким и прочным. 
Поэтому вероятность “выживания” головок и дисков в случае их контакта друг с другом на большой скорости 
существенно повышается. И действительно, современные накопители с дисками, имеющими тонкопленочные 
рабочие слои, практически не выходят из строя при вибрациях и сотрясениях. Оксидные покрытия в этом от¬ 
ношении гораздо менее надежны. Если бы вы смогли заглянуть внутрь корпуса накопителя, то увидели бы, 
что тонкопленочные покрытия дисков напоминают серебристые поверхности зеркал. 

Наиболее тонкое и прочное покрытие получается в процессе напыления, поэтому гальванический метод в по¬ 
следнее время применяется все реже. Но в любом случае устройства, в которых установлены диски с тонкопле¬ 
ночными покрытиями, обладают большей емкостью, более надежны и могут безотказно служить годами. 

Головки чтения/записи 

В накопителях на жестких дисках для каждой из сторон каждого диска предусмотрена своя собственная го¬ 
ловка чтения/записи. Все головки смонтированы на общем подвижном каркасе и перемещаются одновременно. 

Конструкция каркаса с головками довольно проста. Каждая головка установлена на конце рычага на пру¬ 
жине, слегка прижимающего ее к диску. Мало кто знает о том, что диск как бы зажат между парой головок 
(сверху и снизу). И если бы это не повлекло за собой никаких последствий, можно было бы провести неболь¬ 
шой эксперимент: открыть накопитель и приподнять пальцем верхнюю головку. Как только бы вы ее отпус¬ 
тили, она вернулась бы в первоначальное положение (то же самое произошло бы и с нижней головкой). 

На рис. 14.4 показана стандартная конструкция механизма привода головок с подвижной катушкой. 

Когда накопитель выключен, головки касаются дисков под действием пружин. При раскручивании дисков 
аэродинамическое давление под головками повышается, и они отрываются от рабочих поверхностей 
(“взлетают”). Когда диск вращается на полной скорости, зазор между ним и головками может составлять 3—20 
микродюймов (0,08-0,5 мкм) и даже больше. 

В начале 60-х годов величина зазора между диском и головками составляла 200-300 микродюймов (5- 
8 мкм); в современных накопителях она находится в пределах 3—5 микродюймов (0,08—0,12 мкм). К концу ве¬ 
ка, по всей видимости, она уменьшится до 0,5 микродюйма (0,01—0,015 мкм). 

Общая тенденция такова: чем раньше был выпущен накопитель и чем меньше его емкость, тем больше за¬ 
зор между головками и поверхностями дисков. Именно из-за малого размера этого зазора блок МГ)Л можно 
вскрывать только в абсолютно чистых помещениях: любая пылинка, попавшая в зазор, может привести к 
ошибкам при считывании данных и даже к столкновению головок с дисками на полном ходу. В последнем 
случае может быть повреждена или головка, или диск, что одинаково неприятно. 

Именно из этих соображений сборка блоков НМЛ выполняется только в чистых помещениях, соответст¬ 
вующих требованиям класса 100 (или даже более высоким требованиям). Это означает, что в одном кубиче¬ 
ском футе воздуха может присутствовать не более 100 пылинок размером до 0,5 мкм. Для сравнения: стоящий 
неподвижно человек каждую минуту выдыхает порядка 500 таких частиц! Поэтому вышеупомянутые поме¬ 
щения оснащаются специальными системами фильтрации и очистки воздуха. Блоки ИВА можно вскрывать 
только в таких условиях. 
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Поддержка столь стерильных условий стоит немалых денег. Некоторые фирмы выпускают “чистые цеха” в 
настольном исполнении. Стоят они всего несколько тысяч долларов и выглядят, как большие ящики с прозрач¬ 
ными стенками, в которые вмонтированы перчатки для рук оператора. Прежде чем приступить к работе, опера¬ 
тор должен вставить в ящик устройство и все необходимые инструменты, затем закрыть ящик и включить систе¬ 
му фильтрации. Через некоторое время можно будет начинать разборку и прочие манипуляции с накопителем. 


Ось вращения Подвижная катушка 



Рис. 14.4. Головки чтения/записи и поворотный привод с 
подвижной катушкой 


Существуют и другие способы создания стерильных условий. Представьте себе, например, монтажный 
стол, отгороженный от окружающего пространства воздушной завесой, причем непосредственно на рабочее 
место под давлением постоянно подается очищенный воздух. Это напоминает устанавливаемые на зиму в 
дверях магазинов “занавески'’ из горячего воздуха, которые не мешают проходу, но и не дают теплу из поме¬ 
щения выйти наружу. 

Поскольку подобное оборудование стоит довольно дорого, за ремонт накопителей на жестких дисках 
обычно берутся только те фирмы, которые их производят. 

Конструкции головок чтения/записи 

По мере развития технологии производства дисковых накопителей совершенствовались и конструкции го¬ 
ловок чтения/записи. Первые головки представляли собой сердечники с обмоткой (электромагниты). По со¬ 
временным меркам их размеры были огромными, а плотность записи— чрезвычайно низкой. За прошедшие 
годы конструкции головок прошли долгий путь развития от первых головок с ферритовыми сердечниками до 
современных типов. 

В данном разделе будут описаны типы головок, применяемые в накопителях на жестких дисках. 

Чаще всего используются головки следующих четырех типов: 

■ ■ферритовые; 

■ ■с металлом в зазоре (МІС); 

■ ■тонкопленочные (ТР); 

■ ■магниторезистивные (МЯ). 


Ферритовые головки 

Классические ферритовые головки впервые были использованы в накопителе ДѴіпсІіезіег фирмы ІВМ. Их 
сердечники делаются на основе прессованного феррита (на основе окиси железа). Магнитное поле в зазоре 
возникает при протекании через обмотку электрического тока. В свою очередь, при изменениях напряженно¬ 
сти магнитного поля вблизи зазора в обмотке наводится электродвижущая сила. Таким образом, головка явля- 
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ется универсальной, т.е. может использоваться как для записи, так и для считывания. Размеры и масса ферри¬ 
товых головок больше, чем у тонкопленочных; поэтому, чтобы предотвратить их нежелательные контакты с 
поверхностями дисков, приходится увеличивать зазор. 

За время своего существования первоначальная (монолитная) конструкция ферритовых головок была зна¬ 
чительно усовершенствована. Были разработаны, в частности, так называемые стеклоферритовые (компо¬ 
зитные) головки , небольшой ферритовый сердечник которых установлен в керамический корпус. Ширина 
сердечника и магнитного зазора таких головок меньше, что позволяет повысить плотность размещения доро¬ 
жек записи. Кроме того, снижается их чувствительность к внешним магнитным помехам. 

В 80-х годах стеклоферритовые головки широко использовались в дешевых накопителях, таких, например, 
как 8Т-225 фирмы 8еаааіе. По мере увеличения емкости накопителей ферритовые головки были полностью 
вытеснены другими разновидностями. Ферритовые головки непригодны для записи на носители с большой 
коэрцитивной силой, их частотная характеристика ограничена, а чувствительность низка (плохое соотноше¬ 
ние “сигнал—шум”). Главное достоинство ферритовых головок — их дешевизна. 

Головки с металлом в зазоре 

Головки с металлом в зазоре (МІО — Меіаі-Іп-Оар) появились в результате усовершенствования конст¬ 
рукции композитной ферритовой головки. В МІС-головках магнитный зазор, расположенный в задней части 
сердечника, заполнен металлом. Благодаря этому существенно уменьшается склонность материала сердечни¬ 
ка к магнитному насыщению, что позволяет повысить магнитную индукцию в рабочем зазоре и, следователь¬ 
но, выполнить запись на диск с большей плотностью. Кроме того, градиент магнитного поля, создаваемого 
МЮ-головкой, выше, а это означает, что на поверхности диска формируются намагниченные участки с более 
четко выраженными границами (уменьшается ширина зон смены знака). Эти головки позволяют использовать 
носители с большой коэрцитивной силой и тонкопленочным рабочим слоем. За счет уменьшения общей мас¬ 
сы и улучшения конструкции такие головки могут располагаться ближе к поверхности носителя. 

Существуют две разновидности МЮ-головок: односторонняя и двусторонняя (т.е. с одним и с двумя ме¬ 
таллизированными зазорами). В односторонних головках прослойка из магнитного сплава расположена толь¬ 
ко в заднем (нерабочем) зазоре, а в двусторонних— в обоих. Слой металла наносится методом вакуумного 
напыления. Индукция насыщения магнитного сплава примерно вдвое больше, чем у феррита, что, как уже го¬ 
ворилось, позволяет осуществлять запись на носители с большой коэрцитивной силой, которые используются 
в накопителях высокой емкости. Двусторонние головки в этом отношении лучше односторонних. 

Благодаря своим неоспоримым преимуществам некоторое время назад МЮ-головки полностью заменили 
традиционные ферритовые головки в высококачественных накопителях. Но все возрастающие требования к 
емкости жестких дисков привели к тому, что и их сейчас постепенно вытесняют тонкопленочные головки. 

Тонкопленочные головки 

Тонкопленочные (ТГ — ТЫп ГПт) головки производятся почти по той же технологии, что и интегральные 
схемы, т.е. путем фотолитографии. На одной подложке можно “напечатать'" сразу несколько тысяч головок, 
которые получаются в результате маленькими и легкими. 

Рабочий зазор в ТР-головках можно сделать очень узким, причем его ширина регулируется в процессе 
производства путем наращивания дополнительных слоев немагнитного алюминиевого сплава. Алюминий 
полностью заполняет рабочий зазор и хорошо защищает его от повреждений (сколов краев) при случайных 
контактах с диском. Собственно сердечник делается из сплава железа и никеля, индукция насыщения которо¬ 
го в 2—4 раза больше, чем у феррита. 

Формируемые ТР-головками участки остаточной намагниченности на поверхности диска имеют четко вы¬ 
раженные границы, что позволяет добиться очень высокой плотности записи. Небольшой вес и малые разме¬ 
ры головок позволяют значительно уменьшить просвет между ними и поверхностями дисков по сравнению с 
ферритовыми и МІО -головками: в некоторых накопителях его величина не превышает 0,05 мкм. В результате, 
во-первых, повышается остаточная намагниченность участков поверхности носителя и, во-вторых, увеличива¬ 
ется амплитуда сигнала и улучшается соотношение “сигнал—шум" в режиме считывания, что в итоге сказы¬ 
вается на достоверности записи и считывания данных. При тех плотностях расположения дорожек и размеще¬ 
ния данных вдоль дорожки, которые характерны для современных накопителей, сигнал воспроизведения с 
обычной ферритовой головки просто “потерялся" бы в шумах и помехах. Наконец, благодаря небольшой вы¬ 
соте ТР-головок при тех же размерах корпуса накопителя удается установить большее количество дисков. 
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До недавнего времени ТГ-головки были существенно дороже остальных. Усовершенствование технологии 
производства и повышение требований к емкости накопителей привели, с одной стороны, к снижению стои¬ 
мости ТР-головок, которая стала сопоставимой с ценой ферритовых и МЮ-головок, а иногда и более низкой, 
а с другой — к их более широкому распространению. 

В настоящее время ТР-головки используются в большинстве накопителей высокой емкости, особенно в 
малогабаритных моделях, практически вытеснив МІО-головки. Их конструкция и характеристики постоянно 
улучшаются, и, по-видимому, в течение нескольких лет они останутся самыми распространенными головка¬ 
ми, особенно в накопителях для массового потребителя. 

Магниторезистивные головки 

Магниторезистивиые (МК — Ма^пеіо-Кешііѵе) головки появились сравнительно недавно. Они разработа¬ 
ны фирмой ІВМ и позволяют добиться самых высоких значений плотности записи и быстродействия накопи¬ 
телей. В большинстве накопителей формата 3,5", емкость которых превышает 1 Гбайт, используются именно 
такие головки. По мере повышения поверхностной плотности записи сфера применения МЯ-головок будет 
расширяться, и они постепенно вытеснят головки ТР и МІО. 

Работа МЯ-головок основывается на том обстоятельстве, что сопротивление проводника незначительно 
изменяется под воздействием внешнего магнитного поля. При прохождении обычной головки над зоной сме¬ 
ны знака на выходах обмотки формируется импульс напряжения. Иначе обстоит дело при считывании данных 
с помощью МЯ-головки. Ее сопротивление оказывается различным при прохождении над участками с разным 
значением остаточной (постоянной) намагниченности. Через головку протекает небольшой постоянный изме¬ 
рительный ток, и при изменении сопротивления изменяется и падение напряжения на ней. Амплитуда выход¬ 
ного сигнала у такой головки оказывается примерно в три раза больше, чем у тонкопленочной. 

МЯ-головки дороже и сложнее головок других типов, поскольку в их конструкции есть добавочные эле¬ 
менты, а технологический процесс включает несколько дополнительных этапов. Ниже перечислены основные 
отличия МЯ-головок от обычных: 

■ ■к МЯ-головкам должны быть подведены дополнительные провода для подачи измерительного тока на 

резистивный датчик; 

■ ■в процессе производства используется 4-6 дополнительных масок (фотошаблонов); 

■ ■благодаря высокой чувствительности МЯ-головки более восприимчивы к внешним магнитным полям, 

поэтому их приходится тщательно экранировать. 

Поскольку на основе магниторезистивного эффекта можно построить только считывающее устройство, 
МЯ-головка на самом деле — это две головки, объединенные в одну конструкцию. При этом записывающая 
часть представляет собой обычную индуктивную тонкопленочную головку, а считывающая— магниторези¬ 
стивную. Поскольку функции считывания и записи разделены между двумя отдельными узлами, каждый из 
них может быть спроектирован так, чтобы наилучшим образом выполнять предусмотренную операцию. Во 
всех рассмотренных ранее головках в процессе записи и считывания “работал” один и тот же зазор, а в 
МЯ-головке их два — каждый для своей операции. 

При разработке головок с одним рабочим зазором приходится идти на компромисс при выборе его шири¬ 
ны. Дело в том, что для улучшения параметров головки в режиме считывания нужно уменьшать ширину зазо¬ 
ра (для увеличения разрешающей способности), а при записи зазор должен быть шире, поскольку при этом 
магнитный поток проникает в рабочий слой на большую глубину (“намагничивая” его по всей толщине). В 
МЯ-головках с двумя зазорами каждый из них может быть сделан оптимальной ширины. Еще одна особен¬ 
ность рассматриваемых головок заключается в том, что их записывающая (тонкопленочная) часть формирует 
на диске более широкие дорожки, чем необходимо для работы считывающего узла (магниторезистивного). В 
этом случае считывающая головка “собирает” с соседних дорожек меньше магнитных помех. 

При всех своих положительных качествах МЯ-головки не лишены и некоторых недостатков. На сегодняш¬ 
ний день их стоимость весьма высока. Пока, правда, это обстоятельство не имеет существенного значения, так 
как МЯ-головки устанавливаются в накопителях очень большой емкости, цена которых не является решаю¬ 
щим фактором. Еще один недостаток МЯ-головок заключается в их большей чувствительности к внешним 
воздействиям (в частности, к электростатическим разрядам). Поэтому в процессе производства головок и на¬ 
копителей приходится принимать дополнительные меры предосторожности. И, наконец, при разработке нако- 
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пителей необходимо учитывать более высокую чувствительность головок рассматриваемого типа к магнит¬ 
ным помехам и более тщательно их экранировать. Однако, в конечном счете, недостатки МК-головок с лих¬ 
вой покрываются их достоинствами. 

Ползунок 

Ползунком называется деталь конструкции, благодаря которой головка поддерживается в подвешенном 
положении на нужном расстоянии от поверхности диска. Сам ползунок при этом тоже не соприкасается с по¬ 
верхностью носителя. В большинстве случаев эта деталь по форме напоминает катамаран с двумя боковыми 
“поплавками” и центральной “рулевой рубкой” — магнитной головкой. 

Тенденция к постоянному уменьшению размеров накопителей приводит к тому, что все их составные час¬ 
ти, в том числе и ползунки, тоже уменьшаются. Например, в стандартном мини-винчестере его размер равен 
4x3x0,75 мм. Сейчас в большинстве накопителей высокой емкости и в малогабаритных моделях используют¬ 
ся ползунки меньших размеров: 2x1,5x0,37 мм. Сокращение размеров ползунка приводит к уменьшению мас¬ 
сы подвижной системы, состоящей из головки, ползунка и рычага перемещения головки. Это, в свою очередь, 
позволяет перемещать их с большими ускорениями, т.е. уменьшить время перехода с одной дорожки на дру¬ 
гую и в итоге— время доступа к данным. Кроме того, при этом можно уменьшить размеры зоны парковки 
головок (посадочной полосы) и, соответственно, увеличить полезную площадь дисков. Наконец, благодаря 
меньшей площади контактной поверхности ползунка уменьшается неизбежный износ поверхности носителя в 
процессе раскручивания и остановки дисков. 

В новейших конструкциях ползунков их нижней стороне придается специальная форма, благодаря которой 
высота “полета” головок над поверхностью диска (величина воздушного просвета) поддерживается примерно 
одинаковой при работе как на внешних, так и на внутренних цилиндрах. При использовании обычных ползун¬ 
ков просвет между головкой и рабочим слоем диска существенно изменяется при переходе от внешних доро¬ 
жек к внутренним и наоборот. Это связано с различиями в линейных скоростях разных участков поверхности 
диска относительно головок (линейная скорость зависит от радиуса вращения). Чем выше скорость, тем 
больше величина просвета. Такой эффект крайне нежелателен, особенно в новых накопителях с зонной запи¬ 
сью, в которых линейные плотности записи (вдоль дорожек) одинаковы на всех цилиндрах. В этом случае для 
нормального считывания и записи величина воздушного просвета между головкой и рабочим слоем диска 
должна оставаться постоянной. Эту проблему можно решить, придав поверхностям ползунков специальную 
форму, что и делается в накопителях с зонной записью. 

Механизмы привода головок 

Пожалуй, еще более важной деталью накопителя, чем сами головки, является механизм, который устанав¬ 
ливает их в нужное положение и называется приводом головок. Именно с его помощью головки перемещают¬ 
ся от центра диска к его краям и устанавливаются на заданный цилиндр. Существует много конструкций ме¬ 
ханизмов привода головок, но их можно разделить на два основных типа: 

■ ■с шаговым двигателем; 

■ ■с подвижной катушкой. 

Тип привода во многом определяет быстродействие и надежность накопителя, достоверность считывания 
данных, его температурную стабильность, чувствительность к выбору рабочего положения и вибрациям. Ска¬ 
жем сразу, что накопители с приводами на основе шаговых двигателей гораздо менее надежны, чем устройст¬ 
ва с приводами от подвижных катушек. 

Привод— это самая важная деталь накопителя. В табл. 14.7 приведены два типа привода головок накопи¬ 
теля на жестких дисках и показана зависимость характеристик устройства от конкретного типа привода. 

Итак, у накопителей с приводом на основе шагового двигателя средняя скорость доступа к данным достаточ¬ 
но низка (т.е. большое время доступа), они чувствительны к колебаниям температуры и выбору рабочего поло¬ 
жения во время операций чтения и записи, в них не осуществляется автоматическая парковка головок (т.е. пере¬ 
мещение их на безопасную “посадочную полосу” при выключении питания). Кроме того, обычно один или два 
раза в год их приходится переформатировать, чтобы привести реальное расположение зон записи в соответствие 
с разметкой заголовков секторов. Вполне очевидно, что накопители с приводом головок от шаговых двигателей 
во всех отношениях уступают устройствам, в которых используются приводы с подвижными катушками. 
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Таблица 14«7« Зависимость характеристик накопителей от типа привода 


Характеристика 

Привод с шаговым двигателем 

Привод с подвижной 
катушкой 

Время доступа к данным 

Большое 

Малое 

Стабильность температуры 

Низкая (очень!) 

Высокая 

Чувствительность к выбору рабочего положения 

Всегда 

Нет 

Автоматическая парковка головок 

Не всегда 

Да 

Профилактическое обслуживание 

Периодическое переформатирование 

Не требуется 

Общая надежность (относительная) 

Низкая 

Высокая 


В некоторых накопителях с шаговыми двигателями последних лет выпуска при выключении питания осу¬ 
ществляется автоматическая парковка головок. И если у вас именно такой накопитель, в технической доку¬ 
ментации вы можете прочитать, предусмотрена ли в нем такая возможность. (Только не вздумайте открывать 
крышку накопителя и проверять, что происходит во время выключения питания. Читайте документацию!) 
Иногда при выключении питания компьютера раздается характерный звук, но он не всегда связан с переме¬ 
щением головок в безопасную зону: в некоторых накопителях для остановки дисков используется тормоз с 
приводом от электромагнитной катушки, и именно это устройство издает упомянутый звук. 

В накопителях на гибких дисках для перемещения головок используется привод с шаговым двигателем. 
Его точность оказывается вполне достаточной для дисководов этого типа, поскольку плотность дорожек запи¬ 
си на гибких дисках значительно ниже, чем в накопителях на жестких дисках. Во многих дешевых устройст¬ 
вах с жесткими дисками малой емкости используется такой же привод. Но в большинстве накопителей емко¬ 
стью более 40 Мбайт и во всех накопителях емкостью более 100 Мбайт (т.е. во всех выпускаемых на сего¬ 
дняшний день моделях) устанавливаются приводы с подвижными катушками. 

Указать точную границу емкости накопителей, начиная с которой в них используются только приводы с 
подвижными катушками, невозможно — у разных фирм она может быть разной. Но можно смело сказать, что 
в накопителях емкостью до 80 Мбайт может быть установлен привод любого типа, а в устройствах емкостью 
более 80 Мбайт используются только приводы с подвижными катушками. Цены на накопители с приводами 
обоих типов примерно одинаковы, поэтому лучше выбрать тот, в котором установлен привод с подвижной ка¬ 
тушкой. Накопители с шаговыми двигателями в настоящее время не выпускаются. 

Шаговые двигатели 

Шаговый двигатель — это электродвигатель, ротор которого может поворачиваться только ступенчато, т.е. 
на строго определенный угол. Если покрутить его вал вручную, то можно услышать негромкие щелчки (или 
треск при быстром вращении), которые возникают всякий раз, когда ротор проходит через очередное фиксиро¬ 
ванное положение. При этом возникает примерно такое же ощущение, как при вращении ручек регуляторов 
громкости в некоторых стереосистемах, в которых для этих целей используется не обычный переменный рези¬ 
стор с линейным перемещением движка, а переключатель с большим количеством дискретных положений. 

Шаговые двигатели могут устанавливаться только в фиксированных положениях. Размеры этих двигателей 
невелики (порядка нескольких сантиметров), а форма может быть разной — прямоугольной, цилиндрической 
и т.д. Шаговый двигатель устанавливается вне блока НГ)А. но его вал проходит внутрь через отверстие с гер¬ 
метизирующей прокладкой. Обычно двигатель располагается у одного из углов корпуса накопителя и его 
можно легко узнать. 

Передаточные механизмы 

Шаговый двигатель механически связан с блоком головок с помощью либо стальной ленты, намотанной на 
ось двигателя, либо зубчатой рейки и шестерни, насаженной на вал. Обычно каждому шагу ротора двигателя в 
ту или иную сторону соответствует перемещение головок на одну дорожку, хотя в некоторых накопителях для 
этого необходимо несколько шагов. 

Предположим, что в процессе работы необходимо переместить головки с нулевой на сотую дорожку. Ро¬ 
тор двигателя начинает вращаться, доходит до фиксированной позиции 101 и останавливается, а головки ока¬ 
зываются на нужном цилиндре. Главный недостаток такой системы состоит в том, что по мере старения меха¬ 
низма накопителя взаимное расположение дисков и головок может изменяться, и последние перестанут попа- 
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дать точно на цилиндр. ‘‘Наведение’" головок на дорожки осуществляется вслепую, поскольку в системе не 
предусматривается какого-либо сигнала обратной связи, по которому можно было бы определить их текущее 
положение относительно конкретного цилиндра. 

Чаще всего в системах с шаговым двигателем для преобразования вращения вала в возвратно-поступа¬ 
тельное движение блока головок используется металлическая лента. Она изготавливается из специальных 
сортов стали с небольшими коэффициентами температурного расширения и механического растяжения. Один 
конец ленты наматывается на вал шагового двигателя, а второй соединяется непосредственно с блоком голо¬ 
вок. Лента находится внутри блока I IГ)А и снаружи ее не видно. 

В некоторых накопителях для передачи усилия с шагового двигателя на блок головок используется зубча¬ 
тая рейка , входящая в сцепление с ведущей шестерней, насаженной на вал двигателя. Один из концов рейки 
соединяется с блоком головок. Этот механизм более долговечен по сравнению с ленточным, а его временная 
и температурная стабильность несколько выше. Серьезный и принципиальный недостаток такого механиз¬ 
ма— неизбежный люфт (свободный ход) в зубчатой передаче. По мере износа люфт увеличивается и, в конце 
концов, механизм ломается. 

Нестабильность температур 

Одной из самых серьезных проблем, характерных для механизмов с шаговыми двигателями, является их 
нестабильность температур. При нагреве и охлаждении диски расширяются и сжимаются, в результате чего 
дорожки смещаются относительно своих прежних положений. Поскольку механизм привода головок не по¬ 
зволяет сдвинуть их на расстояние, меньшее, чем один шаг (переход на одну дорожку), компенсировать эти 
погрешности температур невозможно. Головки перемещаются в соответствии с поданным на шаговый двига¬ 
тель количеством импульсов. 

При форматировании низкого уровня отметки начала дорожек и секторов записываются на поверхности дис¬ 
ков в соответствии с дискретными положениями ротора шагового двигателя (и, соответственно, головок). Если 
бы все последующие операции считывания и записи осуществлялись при той же температуре, при которой вы¬ 
полнялось форматирование, то положения головок всегда точно соответствовали бы дорожкам и секторам. 

Однако при изменениях температуры это соответствие нарушается. При охлаждении диски сжимаются, и 
дорожки сдвигаются к оси вращения. Если же температура больше, чем та, при которой выполнялось форма¬ 
тирование, диски расширяются и радиусы дорожек увеличиваются. И в том, и в другом случае головки ока¬ 
жутся смещенными относительно цилиндров. По мере эксплуатации накопителя часть данных окажется запи¬ 
санной в стороне от первоначально размеченных дорожек, и ее нельзя будет прочесть. В этом случае обычно 
выдается сообщение об ошибке. 

Как известно, понедельник — день тяжелый, но благодаря накопителям с шаговыми двигателями он может 
стать еще тяжелее. Когда непрогретый компьютер включают после выходных, при выполнении процедуры 
самопроверки Р08Т довольно часто появляются сообщения об ошибках с кодами 1701, 1790 и 10490. Если же 
оставить компьютер включенным минут на 15, то накопитель прогреется до рабочей температуры, после чего 
произойдет нормальная загрузка. Аналогичная ситуация возникает при перегреве, например если компьютер 
долго оставался на солнце или если летом после обеда в помещении было слишком жарко. В этом случае 
симптомом неблагополучия будет сообщение БОБ АЬоН, РеЕгу, I дпоге?. 

Избавиться от подобных проблем можно, переформатировав диск и восстановив предварительно зарезер¬ 
вированные данные. Информация при этом записывается в строгом соответствии с новой разметкой цилинд¬ 
ров. Однако со временем рассогласование вновь накапливается, и операцию переформатирования приходится 
повторять. Это и есть одна из процедур профилактического обслуживания дисков, которую обычно приходит¬ 
ся выполнять раз в год (или даже раз в полгода, если накопитель более чувствителен к температуре). 

Переформатирование жесткого диска, перед началом которого нужно создать резервную копию диска и 
вернуть данные обратно, — процедура довольно трудоемкая. Поэтому в большинстве программ низкоуровне¬ 
вого форматирования предусматривается такой режим работы, при котором данные с одной дорожки копи¬ 
руются на другую, чистая дорожка переформатируется и информация с резервной дорожки возвращается на 
прежнее место. Если воспользоваться такой процедурой, то вам не придется создавать резервные копии, а за¬ 
тем восстанавливать содержимое диска. 

Держитесь подальше от программ, в рекламе которых громогласно обещают сделать ваш накопитель 
“лучше, чем новый”! Одна из фирм в своей рекламе договорилась до того, что только благодаря ее программе 
у вас “никогда не будет никаких проблем с накопителем”. Поразительная наглость! Но о чем никогда не гово- 
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рится ни в одной рекламе, так это о том, что практически любая из программ низкоуровневого форматирова¬ 
ния обладает всеми “волшебными” свойствами предлагаемого товара, но при этом их разработчики не созда¬ 
ют такого шума и помпы. Имейте в виду, что большинство этих “неразрушающих” программ не может рабо¬ 
тать со многими существующими моделями накопителей. А накопители с приводами головок от подвижных 
катушек (а таких сейчас большинство) вообще не нуждаются в периодическом переформатировании. 


Предупреждение 


Несмотря на все вышесказанное, никогда не пользуйтесь программами так называемого неразрушающего 
форматирования, не создав резервной копии диска. Такие программы правильнее было бы назвать разру- 
шающе-восстанавливающими, поскольку данные на подготовленных для форматирования дорожках полно¬ 
стью удаляются. Если программа по какой-либо причине прекращает работу (отключение питания, сбой или 
дефект самой программы), то все данные не будут нормально восстановлены, а информация с некоторых до¬ 
рожек может быть полностью утеряна. Поэтому, хотя эти программы и избавляют вас от необходимости вос¬ 
станавливать данные вручную, это вовсе не означает, что можно пренебречь резервным копированием. 

Привод с подвижной катушкой 

Привод с подвижной катушкой используется во всех высококачественных накопителях, в том числе в боль¬ 
шинстве устройств емкостью более 40 Мбайт и почти во всех накопителях емкостью свыше 80 Мбайт. В отличие 
от систем с шаговыми двигателями, в которых перемещение головок осуществляется вслепую, в приводе с под¬ 
вижной катушкой используется сигнал обратной связи, чтобы можно было точно определить положения головок 
относительно дорожек и скорректировать их в случае необходимости. Такая система позволяет обеспечить более 
высокое быстродействие, точность и надежность, чем традиционный привод с шаговым двигателем. 

Привод с подвижной катушкой работает по принципу электромагнетизма. Его конструкция напоминает кон¬ 
струкцию обычного громкоговорителя. Как известно, в громкоговорителе подвижная катушка, соединенная с 
диффузором, может перемещаться в зазоре постоянного магнита. При протекании через катушку электрического 
тока она смещается вместе с диффузором относительно постоянного магнита. Если ток в катушке периодически 
изменяется (в соответствии со звуковым электрическим сигналом), то возникающие при этом колебания диффу¬ 
зора порождают воспринимаемый человеком звук. В типичной конструкции привода подвижная катушка жестко 
соединяется с блоком головок и размещается в поле постоянного магнита. Катушка и магнит никак не связаны 
между собой; перемещение катушки осуществляется только под воздействием электромагнитных сил. При появ¬ 
лении в катушке электрического тока она так же, как и в громкоговорителе, смещается относительно жестко за¬ 
крепленного постоянного магнита, передвигая при этом блок головки. Подобный механизм оказывается весьма 
быстродействующим и не столь шумным, как привод с шаговым двигателем. 

В отличие от привода с шаговым двигателем, в устройствах с подвижной катушкой нет заранее зафикси¬ 
рованных положений. Вместо этого в них используется специальная система наведения (позиционирования), 
которая точно подводит головки к нужному цилиндру (по этой причине привод с подвижной катушкой может 
плавно перемещать головки в любые положения). Эта система называется сервоприводом , и основное ее от¬ 
личие от ранее рассмотренной состоит в том, что для точного наведения (позиционирования) головок исполь¬ 
зуется сигнал обратной связи, несущий информацию о реальном взаимном расположении дорожек и головок. 
Эту систему часто называют системой с обратной связью (или с автоматической регулировкой). 

Колебания температур не сказываются на точности работы привода с подвижной катушкой и обратной 
связью. При сжатии и расширении дисков все изменения их размеров отслеживаются сервоприводом, и поло¬ 
жения головок (не будучи предопределенными) корректируются должным образом. Для поиска конкретной 
дорожки используется заранее записанная на диске вспомогательная информация (сервокод) и в процессе ра¬ 
боты всегда определяется реальное положение цилиндра на диске с учетом всех отклонений температур. По¬ 
скольку сервокод считывается непрерывно, в процессе нагрева накопителя и расширения дисков, например, 
головки отслеживают дорожку, и проблем со считыванием данных не возникает. Поэтому привод с подвиж¬ 
ной катушкой и обратной связью часто называют системой слежения за дорожками. 

Механизмы привода головок с подвижной катушкой бывают двух типов: 

■ ■линейный; 

■ ■поворотный. 

Эти типы отличаются только физическим расположением магнитов и катушек. 
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Линейный привод (рис. 14.5) перемещает головки по прямой линии, строго вдоль линии радиуса диска. Ка¬ 
тушки располагаются в зазорах постоянных магнитов. Главное достоинство линейного привода состоит в том, 
что при его использовании не возникают азимутальные погрешности, характерные для поворотного привода. 
(Под азимутом понимается угол между плоскостью рабочего зазора головки и направлением дорожки записи.) 
При перемещении головок с одного цилиндра на другой они не поворачиваются, и их азимут не изменяется. 



Рис. 14.5. Линейный привод с подвижной катушкой 

Однако у линейного привода есть существенный недостаток: его конструкция слишком массивна. Чтобы 
повысить производительность накопителя, нужно снизить массу приводного механизма и самих головок. Чем 
легче механизм, тем с большими ускорениями он может перемещаться с одного цилиндра на другой. Линей¬ 
ные приводы намного тяжелее поворотных, поэтому в современных накопителях они не используются. 

Поворотный привод (см. рис. 14.4) работает по тому же принципу, что и линейный, но в нем к подвижной 
катушке крепятся концы рычагов головок. При движении катушки относительно постоянного магнита рычаги 
перемещения головок поворачиваются, передвигая головки к оси или к краям дисков. Благодаря небольшой 
массе такая конструкция может двигаться с большими ускорениями, что позволяет существенно сократить 
время доступа к данным. Быстрому перемещению головок способствует и то, что плечи рычагов делаются 
разными — то, на котором смонтированы головки, имеет большую длину. 

К недостаткам этого привода следует отнести то, что головки при перемещении от внешних цилиндров к 
внутренним поворачиваются, и угол между плоскостью магнитного зазора головки и направлением дорожки 
изменяется. Именно поэтому ширина рабочей зоны диска (зоны, в которой располагаются дорожки) оказыва¬ 
ется зачастую ограниченной (для того чтобы неизбежно возникающие азимутальные погрешности оставались 
в допустимых пределах). В настоящее время поворотный привод используется почти во всех накопителях с 
подвижной катушкой. 

Обратная связь 

Для управления приводами с подвижной катушкой в разное время использовались три способа построения 
петли обратной связи: 

■ ■со вспомогательным “клином”; 

■ ■со встроенными кодами; 

■ ■со специализированным диском. 
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Они различаются технической реализацией, но по сути предназначены для достижения одной и той же це¬ 
ли — обеспечивать постоянную корректировку положения головок и их наведение (позиционирование) на со¬ 
ответствующий цилиндр. Основные различия между ними сводятся к тому, на каких участках поверхностей 
дисков записываются сервокоды. 

При всех способах построения петли обратной связи для ее работы необходима специальная информация 
(сервокоды), которая записывается на диск при его изготовлении. Обычно она записывается в так называемом 
коде Грея. В этой системе кодирования при переходе от одного числа к следующему или предыдущему изме¬ 
няется всего один двоичный разряд. При таком подходе информация считывается и обрабатывается намного 
быстрее, чем при обычном двоичном кодировании, и определение местоположения головки происходит прак¬ 
тически без задержки. Сервокоды записываются на диск при сборке накопителя и не изменяются в течение 
всего срока его эксплуатации. 

Запись сервокодов выполняется на специальном устройстве, в котором головки последовательно переме¬ 
щаются на строго определенные позиции, и в этих положениях на диски записываются вышеупомянутые ко¬ 
ды. Для точной установки головок в таких устройствах используется лазерный прицел, а расстояния опреде¬ 
ляются интерференционным методом, т.е. с точностью до долей волны лазерного излучения. Поскольку пе¬ 
ремещение головок в таком устройстве осуществляется механически (без участия собственного привода нако¬ 
пителя), все работы проводятся в чистом помещении либо с открытой крышкой блока IГОА, либо через спе¬ 
циальные отверстия, которые по окончании записи сервокодов заклеиваются герметизирующей лентой. Вы 
можете найти эти заклеенные отверстия на блоке I ЮА, причем на ленте обязательно будет написано, что, 
оторвав ее, вы потеряете право на гарантийное обслуживание. 

Устройства для записи сервокодов стоят около $50 000 и часто предназначаются для какой-либо конкрет¬ 
ной модели накопителя. Некоторые фирмы, занимающиеся ремонтом накопителей, располагают такими уст¬ 
ройствами, т.е. могут выполнить перезапись сервокодов при повреждении накопителя. Если же в ремонтной 
фирме нет устройства для записи сервокодов, то неисправный накопитель отсылается фирме-изготовителю. 

К счастью, при обычных операциях считывания и записи удалить сервокоды невозможно. Этого нельзя 
сделать даже при низкоуровневом форматировании. Иногда можно услышать страшные истории о том, как в 
ГОЕ-накопителях сервокоды стирались при неправильном форматировании низкого уровня. Конечно, плохо 
отформатировав диск, вы можете на порядок ухудшить его параметры, но сервокоды надежно защищены и 
удалить их невозможно. 

Поскольку привод с подвижной катушкой отслеживает реальное положение дорожек, ошибки наведения 
(позиционирования), возникающие со временем в накопителях с шаговым двигателем, в данных устройствах 
отсутствуют. На их работе не сказываются также расширение и сжатие дисков, происходящие вследствие ко¬ 
лебаний температур. Во многих современных накопителях с приводом от подвижной катушки в процессе ра¬ 
боты через определенные промежутки времени выполняется их температурная калибровка. Эта процедура за¬ 
ключается в том, что все головки поочередно переводятся с нулевого на какой-либо другой цилиндр. При 
этом с помощью встроенной схемы проверяется, насколько сместилась заданная дорожка относительно сво¬ 
его положения в предыдущем сеансе калибровки, и вычисляются необходимые поправки, которые заносятся в 
оперативное запоминающее устройство в самом накопителе. Впоследствии эта информация используется при 
каждом перемещении головок, позволяя устанавливать их с максимальной точностью. 

В большинстве накопителей температурная калибровка выполняется через каждые 5 мин в течение перво¬ 
го получаса после включения питания, а затем через каждые 25 мин. В некоторых устройствах, например 
фирмы ОиапНіт, эта операция очень заметна: накопитель прекращает текущую работу и примерно в течение 
секунды довольно громко трещит. Некоторые пользователи полагают, что произошла ошибка при считывании 
данных, но на самом деле просто подошло время очередной калибровки. Заметим, что эта процедура выпол¬ 
няется в большинстве современных интеллектуальных накопителей (ГОЕ и 8С8І), что, в конечном итоге, по¬ 
зволяет подводить головки к дорожкам с максимально возможной точностью. 

Однако по мере распространения программ мультимедиа подобные перерывы в работе накопителей стано¬ 
вятся помехой. Дело в том, что при выполнении калибровки прекращаются все обмены данными с накопите¬ 
лем, и, например, воспроизведение звуковых или видеофрагментов приостанавливается. Поэтому фирмы, 
производящие такие накопители, начали выпуск их специальных А/Ѵ-модификаций (А/Ѵ — Аисііо Ѵізиаі), в 
которых начало очередной температурной калибровки задерживается до тех пор, пока не закончится текущий 
сеанс обмена данными. Большинство новых моделей ГОЕ и 8С81-устройств относится к этому типу, т.е. вос¬ 
произведение звуковых и видеофрагментов не прерывается процедурами калибровки. 
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Кстати о процедурах, выполняемых накопителями автоматически: большинство устройств, которые дела¬ 
ют автоматическую температурную калибровку, выполняет также свипирование (пѵеер) диска. Дело в том, 
что, хотя головки не касаются носителя, они располагаются настолько близко к нему, что начинает сказывать¬ 
ся воздушное трение. Несмотря на свою сравнительно малую величину, оно все же может привести к прежде¬ 
временному износу поверхности диска в том случае, если головка будет постоянно (или почти постоянно) на¬ 
ходиться над одной и той же дорожкой. Чтобы этого не произошло, выполняется следующая процедура. Если 
головка слишком долго остается неподвижной (т.е. операции считывания и записи не выполняются), то она 
автоматически перемещается на случайно выбранную дорожку, расположенную ближе к краям диска, т.е. в ту 
область, где линейная скорость диска максимальна, а следовательно, воздушный просвет между его поверх¬ 
ностью и головкой имеет наибольшую величину. Временная задержка выбирается относительно небольшой 
(обычно 9 мин). Если после перевода головки диск снова окажется “в простое’" в течение такого лее времени, 
то головка переместится на другую дорожку и т.д. 

Вспомогательный клин 

Такая система записи сервокодов использовалась в первых накопителях с подвижной катушкой. Вся ин¬ 
формация, необходимая для наведения (позиционирования) головок, записывалась в кодах Грея в узком сек¬ 
торе (“клине”) каждого цилиндра непосредственно перед индексной меткой. Индексная метка обозначает на¬ 
чало каждой дорожки, т.е. вспомогательная информация записывается в предындексном интервале, располо¬ 
женном в конце каждой дорожки. Этот участок необходим для компенсации неравномерности вращения дис¬ 
ка и тактовой частоты записи, и контроллер диска обычно к нему не обращается. На рис. 14.6 продемонстри¬ 
рован способ записи сервокодов во вспомогательном клине. 

Вспомогательный клин 


Информация о расположении Служебный код для точного 

дорожки на диске наведения головки на дорожку 



Рис. 14.6. Вспомогательный клин 
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Некоторым контроллерам (например, ХеЪес 1210, устанавливаемому в компьютерах ІВМХТ) необходимо 
сообщать о том, что к ним подключен накопитель со вспомогательным клином. В результате они корректируют 
(сокращают) дайну секторов, чтобы поместить область вспомогательного клина. Если определить конфигурацию 
таких контроллеров неправильно, то они не смогут работать с указанными накопителями. Кое-кто считает, что в 
подобных случаях сервокоды могут быть удалены при неправильном форматировании низкого уровня. На самом 
деле это не так, поскольку во всех накопителях команды записи при прохождении головок над вспомогательным 
клином блокируются и управление головками осуществляется только встроенными схемами накопителя. Поэто¬ 
му вам при всем желании не удастся затереть сервокоды. Даже если контроллер и попытается записать что-либо 
на этот участок (клин), то соответствующий сигнал будет заблокирован и форматирование просто не будет за¬ 
кончено. В большинстве контроллеров вообще не предусмотрена возможность записи в предындексный интер¬ 
вал, и специально настраивать их дая работы со вспомогательным клином нет никакой необходимости. 

Сервокоды могут быть удалены или испорчены только под воздействием сильного внешнего магнитного 
поля или в том случае, если участок диска поцарапан при случайном соприкосновении с головкой. В обоих 
случаях накопитель придется отправить в ремонт для перезаписи сервокодов. 

Самый существенный недостаток подобной системы записи состоит в том, что они считываются только один 
раз при каждом обороте диска. Это означает, что во многих случаях для точного определения и коррекции поло¬ 
жения головок диск должен совершить несколько оборотов. Недостаток этот был очевиден с самого начала, по¬ 
этому подобные системы никогда не были широко распространены, а сейчас и вовсе не используются. 

Встроенные коды 

Такой метод реализации обратной связи представляет собой улучшенный вариант системы со вспомога¬ 
тельным клином (рис. 14.7). В данном случае сервокоды записываются не только в начале каждого цилиндра, 
но и перед началом каждого сектора. Это означает, что сигналы обратной связи поступают на схему привода 
головок несколько раз в течение каждого оборота диска, и головки устанавливаются в нужное положение на¬ 
много быстрее. Еще одно преимущество (по сравнению с системой со специализированным диском) заключа¬ 
ется в том, что сервокоды записываются на всех дорожках, поэтому может быть скорректировано положение 
каждой конкретной головки (это касается тех случаев, когда отдельные диски в накопителе нагреваются или 
охлаждаются по-разному или подвергаются индивидуальным деформациям). 

Описанный способ записи сервокодов используется в большинстве современных накопителей. Как и в сис¬ 
темах со вспомогательным клином, встроенные сервокоды защищены от стирания, и любые операции записи 
блокируются, если головки оказываются над участками со служебной информацией. Поэтому даже при низ¬ 
коуровневом форматировании удалить сервокоды невозможно. 

Система со встроенными сервокодами работает лучше, чем со вспомогательным клином, потому что слу¬ 
жебная информация (сервокоды) считывается по нескольку раз за каждый оборот диска. Но, вполне очевидно, 
что еще более эффективной должна быть система, при которой цепь обратной связи работает непрерывно, т.е. 
сервокоды считываются постоянно. 

Системы со специализированным диском 

При реализации данного способа сервокоды записываются вдоль всей дорожки, а не только один раз в ее 
начале или в начале каждого сектора. Естественно, если так поступить со всеми дорожками накопителя, то в 
нем не останется места для данных. Поэтому одна сторона одного из дисков выделяется исключительно для 
записи сервокодов. Термин специализированный диск означает, что одна сторона диска предназначена только 
для записи служебной информации (сервокодов), и данные здесь не хранятся. Такой подход, на первый 
взгляд, может показаться довольно расточительным, но необходимо учесть, что ни на одной из сторон ос¬ 
тальных дисков сервокоды уже не записываются. Поэтому общие потери дискового пространства оказывают¬ 
ся примерно такими же, как и при использовании системы встроенных кодов. 

При сборке накопителей со специализированным диском одна из сторон определенного диска изымается 
из нормального использования для операций чтения/записи; вместо этого на ней записывается последователь¬ 
ность сервокодов, которые в дальнейшем используются для точного позиционирования головок. Причем об¬ 
служивающая эту сторону диска сервоголовка не может быть переведена в режим записи, т.е. сервокоды, как 
и во всех рассмотренных выше системах, невозможно стереть ни при обычной записи данных, ни при форма¬ 
тировании низкого уровня. 
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Секторы с данными 


Начало дорожки 
(индексная метка) 


Информация о 
расположении 
дорожки на диске 


Служебный код для 
точного наведения 
головки на дорожку 


Рис. 14.7. Встроенные сервокоды 


Когда в накопитель поступает команда о переводе головок на конкретный цилиндр, внутреннее электрон¬ 
ное устройство использует полученные сервоголовкой сигналы для точного определения положения всех ос¬ 
тальных головок. В процессе движения головок номера дорожек непрерывно считываются с поверхности спе¬ 
циализированного диска. Когда под сервоголовкой оказывается искомая дорожка, привод останавливается. 
После этого выполняется точная настройка положения головок и лишь затем выдается сигнал разрешения за¬ 
писи. И хотя только одна головка (сервоголовка) используется для считывания сервокодов, все остальные го¬ 
ловки смонтированы на общем жестком каркасе, поэтому, если одна головка будет находиться над нужным 
цилиндром, то и все остальные тоже. 

Отличительный признак накопителя со специализированным диском— нечетное количество головок. На¬ 
пример, в моем накопителе МК-538РВ фирмы ТозЫЪа емкостью 1,2 Гбайт установлено 8 дисков, в то время 
как головок чтения/записи всего 15. Шестнадцатая — это сервоголовка, работающая только со специализиро¬ 
ванным диском. Практически во всех накопителях большой емкости используется только что описанный спо¬ 
соб записи сервокодов, так как благодаря ему считывание сервокодов происходит постоянно, независимо от 
положения головок. Это позволяет добиться максимальной точности позиционирования головок. Существуют 
также накопители, в которых сочетаются оба метода корректировки положения головок: со встроенными ко¬ 
дами и со специализированным диском. Однако такие гибриды встречаются очень редко. 

Автоматическая парковка головок 

При выключении питания рычаги с головками опускаются на поверхности дисков. Накопители способны 
выдержать тысячи ‘‘взлетов” и “посадок” головок, но желательно, чтобы они происходили на специально 
предназначенных для этого участках поверхности дисков, на которых не записываются данные. При этих 
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“взлетах” и “посадках” происходит износ (абразия) рабочего слоя, так как из-под головок вылетают “клубы 
пыли”, состоящие из частиц рабочего слоя носителя; если же во время “взлета” или “посадки” произойдет со¬ 
трясение накопителя, то вероятность повреждения головок и дисков существенно возрастет. 

Одним из преимуществ привода с подвижной катушкой является автоматическая парковка головок. Ко¬ 
гда питание включено, головки позиционируются и удерживаются в рабочем положении за счет взаимодейст¬ 
вия магнитных полей подвижной катушки и постоянного магнита. При выключении питания поле, удержи¬ 
вающее головки над конкретным цилиндром, исчезает, и они начинают бесконтрольно скользить по поверх¬ 
ностям еще не остановившихся дисков, что может стать причиной повреждений. Чтобы предотвратить воз¬ 
можные повреждения накопителя, поворотный блок головок подсоединяется к возвратной пружине. Когда 
компьютер включен, магнитное взаимодействие обычно превосходит упругость пружины. Но при отключении 
питания головки под воздействием пружины перемещаются в зону парковки до того, как диски остановятся. 
По мере уменьшения частоты вращения дисков головки с характерным потрескиванием “приземляются” 
именно в этой зоне. 

Таким образом, чтобы в накопителях с приводом от подвижной катушки привести в действие механизм 
парковки головок, достаточно просто выключить компьютер; никакие специальные программы для этого 
не нужны. В случае внезапного исчезновения питания головки паркуются автоматически. 

В некоторых накопителях с приводом головок от шагового двигателя (например, серии 8Т-251 фирмы 
8еа§а1е) головки тоже паркуются автоматически, но это не характерно для данного типа накопителей. Пар¬ 
ковка головок в них осуществляется весьма хитроумным способом. Поскольку для работы шагового двигате¬ 
ля нужен солидный запас энергии, в качестве “аккумулятора” используются вращающиеся диски накопителя. 
Двигатель, приводящий их в движение, переключается в режим электрогенератора, и за счет запасенной ме¬ 
ханической энергии дисков от него в течение некоторого времени питается шаговый двигатель привода голо¬ 
вок, переводя их в зону парковки. 

Воздушные фильтры 

Почти во всех накопителях на жестких дисках используется два воздушных фильтра, один из которых на¬ 
зывается фильтром рециркуляции , а второй — барометрическим фильтром. В отличие от сменных фильтров, 
устанавливавшихся в старых накопителях больших компьютеров, они располагаются внутри корпуса накопи¬ 
теля и не подлежат замене в течение всего его срока службы. 

В старых накопителях происходила постоянная перекачка воздуха снаружи внутрь устройства и наоборот 
сквозь фильтр, который нужно было периодически менять. В современных устройствах от этой идеи отказа¬ 
лись. Фильтр рециркуляции в блоке НОА предназначен только для очистки внутренней “атмосферы” от не¬ 
больших частиц рабочего слоя носителя, которые, несмотря на все предпринимаемые меры, все же осыпаются 
с дисков при “взлетах” и “посадках” головок (а также от любых других мелких частиц, которые могут про¬ 
никнуть внутрь I ЮЛ ). Поскольку накопители персональных компьютеров герметизированы и в них не проис¬ 
ходит перекачки воздуха снаружи, они могут работать далее в условиях сильного загрязнения окружающего 
воздуха (рис. 14.8). 

Выше говорилось, что блок НОА является герметичным, однако это не совсем так. Внешний воздух про¬ 
никает внутрь МОЛ сквозь барометрический фильтр , так как это необходимо для выравнивания давления из¬ 
нутри и снаружи блока. Именно потому, что жесткие диски не являются полностью герметичными устройст¬ 
вами, фирмы-изготовители указывают для них диапазон высот над уровнем моря, в котором они сохраняют 
работоспособность (обычно от —300 до +3000 м). Для некоторых моделей максимальная высота подъема ог¬ 
раничена величиной около 2000 м, поскольку в более разреженном воздухе просвет между головками и по¬ 
верхностями носителей оказывается недостаточным. По мере изменения атмосферного давления воздух вы¬ 
ходит из накопителя или, наоборот, проникает в него сквозь вентиляционное отверстие, чтобы выровнять дав¬ 
ления снаружи и внутри устройства. Тем не менее это не приводит к загрязнению “атмосферы” внутри нако¬ 
пителя. Дело в том, что барометрический фильтр, установленный на этом отверстии, способен задерживать 
частицы размером более 0,3 мкм, что соответствует стандартам чистоты атмосферы внутри блока НОА. В не¬ 
которых устройствах используются более плотные (тонкие) фильтры, позволяющие задерживать еще более 
мелкие частицы. Вы легко сможете обнаружить вентиляционные отверстия на большинстве блоков I ЮЛ, в то 
время как сами барометрические фильтры находятся внутри блока. 
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Я долго смеялся, прочитав в одном из компьютерных журналов статью, в которой утверждалось, что блок 
I I ГЗЛ не только полностью герметизирован, но из него еще и выкачан воздух, а головки и диски находятся в 
вакууме! Совершенно очевидно, что автор статьи не понимает далее общих принципов работы жестких дисков, 
не говоря уже о деталях! Без воздуха внутри НОА не может быть воздушной подушки, на которой “плавают” 
головки, а это является основным принципом функционирования жесткого диска. 

Поворотный привод с 


Фильтр рециркуляции подвижной катушкой 



воздушных потоков 

Рис. 14.8. Циркуляция воздуха в накопителе на жест¬ 
ком диске 

Несколько лет назад я на Гавайях проводил семинар, на котором присутствовало несколько сотрудников ас¬ 
трономической обсерватории, расположенной на горе Мауна-Кеа. Они пожаловались мне, что во всех их компь¬ 
ютерах жесткие диски очень быстро выходят из строя, а некоторые отказываются работать с самого начала. В 
этом нет ничего удивительного, поскольку обсерватория находится на вершине горы, высота которой— 4200 м, 
а в таких условиях даже люди ощущают, мягко говоря, дискомфорт. Поэтому всем сотрудникам обсерватории 
было предписано пользоваться для хранения данных только дискетами или накопителями на магнитной ленте. 
Через некоторое время фирма Асізіаг (дочернее предприятие ІВМ, занимающееся производством жестких дис¬ 
ков) разработала серию полностью герметичных накопителей (но, конечно, с воздухом внутри) формата 3,5". 
Поскольку воздух в этих устройствах находится под давлением, подобные накопители могут работать на любой 
высоте над уровнем моря (например, в самолете) и даже в экстремальных условиях — выдерживать сотрясения, 
колебания температур и т.д. Такие накопители предназначены для военных и промышленных целей. 


Предупреждение 


Частицы табачного дыма обычно не проникают сквозь барометрический фильтр, поэтому курение рядом с 
компьютером не сказывается на работе его жесткого диска. Однако от этого могут сильно пострадать другие 
узлы компьютера, например дисководы гибких дисков, клавиатура, разъемы и гнезда для установки микро¬ 
схем. Поэтому крайне нежелательно курить в помещении, где работают компьютеры. 

Акклиматизация жестких дисков 

Как уже говорилось, блок НОА плотно закрыт, но не герметизирован (исключение составляют накопители, 
предназначенные специально для военных целей и, в частности, для военной авиации). Это означает, что блок 
НОА не является воздухонепроницаемым и внутри него содержится воздух. Для выравнивания давления в блоке 
предусмотрено закрытое фильтром отверстие, через которое воздух может проникать внутрь или наружу. 

Барометрический фильтр не препятствует проникновению влаги внутрь блока НГ)А. поэтому по прошест¬ 
вии некоторого времени влажность воздуха внутри блока будет такой же, как и снаружи. Если влага начнет 
конденсироваться внутри блока НОА, а вы в это время включите питание компьютера, то возникнут серьез- 
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ные проблемы. В инструкциях по эксплуатации большинства жестких дисков приводятся таблицы или графи¬ 
ки их акклиматизации при изменении условий окружающей среды (температуры и влажности). Особенно 
важно соблюдать эти условия при внесении накопителя с холода в теплое помещение , поскольку в такой си¬ 
туации конденсация влаги практически неизбежна. Данное обстоятельство, в первую очередь, должны учиты¬ 
вать владельцы портативных систем с жесткими дисками. Если вы, например, оставите зимой свой компьютер 
в багажнике автомобиля, а потом внесете его в салон и включите без предварительного прогрева, то последст¬ 
вия для накопителя могут оказаться весьма печальными. 

Следующая цитата и табл. 14.8 взяты из инструкции к накопителям фирмы СопігоІ Г)аіа Согрогаііоп (позже 
переименованной в Ітргііпіз, а затем в Яеаааіе). 

“Если вы принесли устройство из холодного помещения или с улицы, где температура не превышала 
10° С, не вскрывайте упаковку до тех пор, пока не будут выполнены нижеприведенные требования; в против¬ 
ном случае из-за конденсации влаги может быть повреждена механическая часть устройства и/или рабочий 
слой дисков. Накопитель необходимо выдержать в заводской упаковке в предполагаемых условиях эксплуа¬ 
тации в течение времени, определяемого по следующей таблице. 


Таблица 14.8. Период акклиматизации накопителя 


Исходная температура, ° С Период акклиматизации, ч 


+4 

13 

-1 

15 

-7 

16 

-12 

17 

-18 

18 

-23 

20 

-29 

22 

-34 и ниже 

27 


Как видно из приведенной таблицы, чем холоднее накопитель, тем дольше он должен прогреваться перед 
включением (время прогрева может доходить до суток и более).” 

Двигатель привода дисков 

Двигатель, приводящий во вращение диски, часто называют шпиндельным (хрітйе). Шпиндельный двига¬ 
тель всегда связан с осью вращения дисков — никакие приводные ремни или шестерни для этого не исполь¬ 
зуются. Двигатель должен быть бесшумным — любые вибрации передаются дискам и могут привести к 
ошибкам при считывании и записи. 

Частота вращения двигателя должна быть строго определенной. Обычно она колеблется от 3600 до 
7200 об/мин, а для ее стабилизации используется схема управления двигателем с обратной связью 
(автоподстройкой), позволяющая добиться желаемой точности. Таким образом, контроль за частотой вращения 
двигателя осуществляется автоматически, и никакие устройства, позволяющие сделать это вручную, в накопите¬ 
лях не предусмотрены. В описаниях некоторых диагностических программ говорится, что с их помощью можно 
измерить частоту вращения дисков. На самом деле единственное, на что они способны, — это оценить ее воз¬ 
можное значение по временным интервалам между моментами появления заголовков секторов. Измерить часто¬ 
ту вращения с помощью программы в принципе невозможно, для этого нужны специальные приборы (тестеры). 
Не волнуйтесь, если какая-нибудь диагностическая программа сообщит вам, что частота вращения дисков уста¬ 
новлена неправильно— скорее всего, плохо работает сама программа, а не накопитель. Информация о частоте 
вращения дисков просто не передается (и не должна передаваться) через интерфейс контроллера жесткого диска. 
Раньше ее можно было оценить с помощью программы, считывая подряд достаточно большое количество секто¬ 
ров и измеряя временные интервалы, через которые появляется соответствующая информация. Но это имело 
смысл только тогда, когда все диски разбивались на одинаковое число секторов (17), а номинальная частота их 
вращения составляла 3600 об/мин. Использование зонной записи, появление накопителей с различными номи¬ 
нальными частотами вращения, не говоря уже о встроенных буферах и кэш-памяти, — все приводит к тому, что 
программно вычислить истинную частоту вращения дисков невозможно. 
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В большинстве накопителей шпиндельный двигатель располагается в нижней части накопителя, под бло¬ 
ком I ІГХЛ. Однако во многих современных устройствах он встраивается внутрь блока I ГОА, представляя собой 
центральную часть блока дисков-носителей. Такая конструкция позволяет, не изменяя размера накопителя по 
вертикали, увеличить количество дисков в блоке (в “стопке”). 


Замечание 


Шпиндельный двигатель, особенно в накопителях большого формата (5,25"), потребляет от 12-вольтового ис¬ 
точника питания довольно значительную мощность. Она возрастает еще в 2-3 раза по сравнению со стацио¬ 
нарным значением при разгоне (раскручивании) дисков. Длится такая перегрузка в течение нескольких секунд 
после включения компьютера. Если в компьютере установлено несколько накопителей, то, чтобы не подвер¬ 
гать чрезмерной нагрузке блок питания, можно попытаться организовать их поочередное включение. Задер¬ 
жанный запуск шпиндельного двигателя предусмотрен в большинстве накопителей 8С8І и ЮЕ. 

Заземляющая пластина 

Во многих накопителях устанавливается специальная заземляющая пластина, соединенная с общим прово¬ 
дом устройства и прижимающаяся к оси вращения шпиндельного двигателя. Очень часто она оказывается ис¬ 
точником повышенного шума. 

Эта пластина обычно бывает медной, а в месте контакта с осью вращения двигателя или дисков в нее поме¬ 
щается графитовая вставка. Пластина предназначена для отвода электростатических зарядов, образующихся на 
дисках при их трении о воздух внутри блока ЬГОА. Если не предусмотреть такого способа снятия электрического 
потенциала, разряд может произойти либо через головки чтения/записи, либо через подшипники двигателя. При 
разряде через подшипники выгорает нанесенная на них смазка, а при протекании токов через головки они могут 
выйти из строя или, по меньшей мере, произойдет ошибка при считывании или записи данных. 

Графитовая вставка, с которой соприкасается вращающаяся ось двигателя, довольно быстро стирается, и 
вместо нее остается гладкая поверхность. При трении металлической оси о пластину последняя начинает виб¬ 
рировать, издавая пронзительный тонкий свист. Этот свист может появляться и исчезать, в зависимости от 
температуры и влажности. Иногда можно добиться исчезновения этих звуков, просто постучав по компьюте¬ 
ру, но таким способом проблему не решить. Только не подумайте, что я призываю вас стучать по компьюте¬ 
ру ! (Кстати, зачастую этот шум принимают за симптом более серьезной неисправности — поломки двигателя 
или перекоса и разрушения подшипников, но такие аварии случаются очень редко.) 

Если пластина заземления шпинделя вибрирует и издает свист, можно исправить положение, выполнив 
следующие действия: 

■ ■закрепить пластину липкой лентой; 

■ ■смазать место соприкосновения пластины с осью; 

■ ■оторвать пластину (не советую!). 

В одних накопителях до заземляющей пластины добраться довольно легко. Другие же накопители для это¬ 
го приходится частично разбирать, снимая печатную плату или другие внешние элементы. 

Из трех перечисленных выше вариантов действий предпочтительнее всего первый. Приклеенный кусочек 
ленты или резиноподобного герметика изменит собственную частоту колебаний пластины, и она перестанет 
резонировать. В большинстве новых накопителей эта операция с пластиной выполняется еще на заводе. При¬ 
клеивать ленту или резину лучше всего к обратной стороне пластины. 

Если вы решите воспользоваться герметиком, сначала убедитесь, что он химически инертен, т.е. при его 
затвердевании не образуется кислота. Она пахнет уксусом, и именно этот запах характерен для стандартных 
герметиков; у инертных составов такой запах отсутствует. Выделение кислоты приведет к коррозии не только 
медной пластинки, но и всего, с чем будет соприкасаться герметик. Инертный герметик можно купить в 
большинстве автомагазинов. Но, прежде чем его покупать, внимательно прочтите этикетку, на которой долж¬ 
но быть четко указано, к какому типу он относится. Приклейте небольшой кусочек герметика к обратной сто¬ 
роне пластины (но так, чтобы он не мешал ей нормально контактировать с осью вращения) — и проблема бу¬ 
дет решена навсегда. 

Пластину можно смазать, но это будет только временным решением. Смазка обязательно должна быть 
проводящей, например графитовой. Не используйте для этого обычное машинное масло. Нанесите небольшое 
количество смазки на точку соприкосновения пластины с осью вращения двигателя. 
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Последний из перечисленных выше способов я считаю совершенно недопустимым. Оторвав пластину, вы 
избавитесь от шума, но можете навлечь на свою голову массу неприятностей. Накопитель, конечно, будет ра¬ 
ботать тихо, но ведь зачем-то эту деталь все-таки устанавливали! Подумайте о том, как электрические разря¬ 
ды, которым некуда деваться, проскакивают через головки (наверное, даже с искрами!)— и вы сами переду¬ 
маете снимать заземляющую пластину. 

Вероятно, я вообще не вспомнил бы об этом варианте решения данной проблемы, но мои знакомые сооб¬ 
щили мне, что продавцы-консультанты некоторых торговых компаний и даже фирм-изготовителей предлага¬ 
ют своим клиентам поступать именно так. Я с этим категорически не согласен. 

Плата управления 

В каждом накопителе, в том числе и на жестких дисках, есть хотя бы одна плата. На ней монтируются 
электронные схемы для управления шпиндельным двигателем и приводом головок, а также для обмена дан¬ 
ными с контроллером (представленными в заранее оговоренной форме). Иногда контроллер устанавливается 
непосредственно в накопителе, что позволяет уменьшить количество микросхем в компьютере. 

Довольно часто неисправности возникают не в механических узлах накопителей, а в платах управления. 
Это утверждение, на первый взгляд, может показаться странным, поскольку общеизвестно, что электронные 
узлы надежнее механических, но, тем не менее, факт остается фактом. Поэтому многие неисправные накопи¬ 
тели можно отремонтировать, заменив лишь плату управления, а не все устройство. Эта возможность особен¬ 
но привлекательна потому, что вы сможете вновь получить доступ к записанным в накопителе данным, чего, 
естественно, не удастся сделать, если его полностью заменить. 

Снимать и заменять платы управления очень просто, поскольку они подключаются к накопителям с помо¬ 
щью разъемов и крепятся стандартными винтами. Если накопитель вышел из строя, а у вас есть запасной эк¬ 
земпляр, проверьте работоспособность платы управления, заменив ее на заведомо исправную. Если подозре¬ 
ния подтверждаются, закажите новую плату у фирмы-изготовителя. Можете купить отремонтированную пла¬ 
ту и даже продать по отдельности неисправную плату и старый накопитель. Все подробности можно узнать в 
сервисных центрах соответствующих фирм. 

Платы управления выпускаются многими фирмами, причем чаще всего они стоят гораздо дешевле, чем 
изделия-оригиналы, выпущенные фирмами — изготовителями накопителей. 

Кабели и разъемы накопителей 

В большинстве накопителей на жестких дисках имеется несколько интерфейсных разъемов для подключе¬ 
ния к системе, подачи питания, а иногда и для заземления корпуса. В большинстве накопителей есть по мень¬ 
шей мере три типа разъемов: 

■ ■интерфейсный разъем (или разъемы); 

■ ■разъем питания; 

■ ■разъем (или зажим) для заземления (необязательно). 

Наибольшее значение имеют интерфейсные разъемы, потому что через них передаются данные и коман¬ 
ды в накопитель и обратно. Многие стандарты интерфейсов предусматривают подключение нескольких нако¬ 
пителей к одному кабелю (шине). Естественно, в этом случае их должно быть не меньше двух; в интерфейсе 
8С8І допускается подключение до семи накопителей к одному кабелю. В некоторых стандартах (например, в 
8Т-506/412 и Е8Г)І ) для данных и управляющих сигналов предусмотрены отдельные разъемы, поэтому нако¬ 
питель и контроллер соединяются двумя кабелями. В интерфейсах 8С8І и ГОЕ для данных и сигналов управ¬ 
ления обычно используется один разъем, а контроллер диска встраивается в накопитель (рис. 14.9). 

Характеристики различных интерфейсов, а также разводки контактов кабелей приведены ниже в этой главе. 

Разъемы питания накопителей на жестких дисках обычно такие же, как и у дисководов для гибких дисков. 
В большинстве накопителей используются два напряжения питания: 5 и 12 В, но для малогабаритных моде¬ 
лей, разработанных для портативных компьютеров, достаточно напряжения 5 В. Как правило, от источника 
12 В питается схема управления шпиндельным двигателем и привод головок, а напряжение 5 В поступает на 
прочие схемы. Многие накопители на жестких дисках потребляют несколько большую мощность, чем диско¬ 
воды для гибких дисков. Проверьте, достаточно ли мощности блока питания компьютера для нормальной ра¬ 
боты всех установленных в системе накопителей. 
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Потребление тока от источника 12 В зависит от размеров устройства: чем больше отдельных дисков вхо¬ 
дит в “пакет” и чем больше диаметр каждого из них, тем большая мощность необходима для приведения их в 
движение. Кроме того, для получения большей частоты вращения дисков необходимо также увеличивать 
мощность. Например, потребляемая мощность для накопителей формата 3,5" в среднем примерно в 2-4 раза 
меньше, чем для полноразмерных устройств формата 5,25". Некоторые накопители особо малых форматов 
(2,5" и 1,8") потребляют всего около 1 Вт электрической мощности. 


Зажим для заземления 



разъем данных разъем 

управления 


(Вид сзади) 

Рис. 14.9. Стандартные разъемы накопите¬ 
лей на жестких дисках (5Т-506/412 или Е50І) 


Для некоторых моделей компьютеров, например для первых ІВМ АТ, вопрос о достаточной мощности ис¬ 
точника питания особенно важен. На кабелях блока питания в этих компьютерах смонтированы три разъема 
для дисководов, обозначаемых РІО, Р11 и Р12. Выглядят они одинаково, но в техническом руководстве сказа¬ 
но, что для разъемов РІО и Р11 максимальный ток, потребляемый от источника 12 В, равен 2,8 А, а для разъ¬ 
ема Р12— только 1 А. Поскольку ток потребления большинства полноразмерных накопителей на жестких 
дисках в стационарном режиме превышает 1 А, а при запуске его величина еще больше (некоторые накопите¬ 
ли формата 5,25" в течение нескольких секунд после включения потребляют ток до 4 А, а при обычной рабо¬ 
те— 2,5 А), становится ясно, что разъем Р12 можно использовать только для подключения дисководов или 
маломощных накопителей на жестких дисках. 

Иногда удается избавиться от случайно возникающих ошибок при загрузке, просто подключив жесткий 
диск к другому разъему питания (РІО или Р11 в ІВМ АТ). В большинстве ІВМ-совместимых компьютеров на 
кабелях блока питания смонтированы четыре или более равнозначных (с одинаковой допустимой нагрузкой) 
разъема для подключения накопителей, но в некоторых системах устанавливаются блоки питания, аналогич¬ 
ные по конструкции только что упомянутым блокам ІВМ АТ. 

Зажіш для заземления необходим для того, чтобы обеспечить надежный контакт между общим проводом 
накопителя и корпусом системы. В компьютерах ІВМ РС и ХТ, где накопители крепятся непосредственно к 
корпусу с помощью металлических винтов, специальный провод заземления не нужен. В компьютерах АТ на¬ 
копители иногда монтируются на пластмассовых или стеклотекстолитовых направляющих, которые, естест¬ 
венно, электрически изолируют корпус накопителя от корпуса системы. В этом случае их обязательно нужно 
соединить дополнительным проводом, подключаемым к упомянутому зажиму. При плохом заземлении нако¬ 
пителя возникают сбои в его работе, ошибки при считывании и записи и т.п. 

Элементы конфигурации 

При установке накопителя в компьютер обычно необходимо переставить или отключить некоторые пере¬ 
мычки и, возможно, нагрузочные резисторы. Эти элементы конфигурации изменяются от интерфейса к ин¬ 
терфейсу и от накопителя к накопителю. 
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Лицевая панель 

В комплекты многих накопителей на жестких дисках в качестве необязательных элементов могут входить 
лицевые панели (рис. 14.10). Но на сегодняшний день в большинстве случаев лицевая панель является частью 
корпуса компьютера, а не самого накопителя. 



Рис. 14.10. Стандартная лицевая панель накопителя на жестких 
дисках 

Лицевые панели бывают различных размеров и цветов, и всегда можно подобрать подходящую панель для 
своего компьютера. Для стандартных полноразмерных накопителей формата 5,25" выпускаются лицевые па¬ 
нели только одного размера, а для накопителей половинной высоты — панели полной и половинной высоты. 

Если вы не хотите, чтобы после установки накопителя половинной высоты в полноразмерный отсек в пе¬ 
редней стенке корпуса компьютера оставалась дыра, закройте ее панелью полной высоты. Чтобы установить в 
тот же отсек два накопителя половинной высоты, закажите две панели половинной высоты и смонтируйте оба 
устройства одно над другим. Для накопителей формата 3,5" выпускается целый набор лицевых панелей, кото¬ 
рыми можно перекрыть отсеки для накопителей форматов 3,5" и 5,25". Вы можете даже выбрать цвет панели 
(обычно они бывают черными, кремовыми и белыми). 

На некоторых лицевых панелях устанавливается светодиод, который вспыхивает при каждом обращении к 
жесткому диску. Сзади к светодиоду припаяны два провода с небольшим разъемом, который подключается 
либо к накопителю, либо к контроллеру. Иногда светодиод устанавливается на самом накопителе, а в панели 
делается прозрачное окошко, через которое его можно увидеть. 

В некоторых компьютерах АТ при подключении нового накопителя с установленным светодиодом по¬ 
следний начинает светиться постоянно, т.е. фактически выполняет функцию индикатора включения питания, а 
не обращения к диску. Происходит это потому, что в контроллере АТ есть отдельный разъем для подключе¬ 
ния светодиода, а функции встроенного в накопитель индикатора при этом изменяются. В некоторых кон¬ 
троллерах имеется перемычка, переставляя которую можно выбирать режим управления накопителем. В од¬ 
ном режиме накопитель считается выбранным постоянно, и светодиод будет гореть всегда, а в другом режиме 
индикатор светится только при непосредственном обращении к накопителю. Проверьте, установлена ли в 
контроллере вышеуказанная перемычка; если она есть, то режимом включения светодиода можно управлять. 

В компьютерах, в которых накопитель устанавливается в глубине корпуса системного блока, лицевая панель 
не нужна. Она может даже помешать закрывать крышку компьютера. Поэтому, если у устанавливаемого в такую 
систему накопителя есть лицевая панель, ее необходимо снять. Если же у устанавливаемого накопителя нет нуж¬ 
ной лицевой панели или направляющих, обратитесь в фирму, продающую аксессуары к накопителям. 
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Характеристики накопителей 
на жестких дисках 

Если вы собрались покупать новый накопитель или просто хотите разобраться в том, чем устройства одно¬ 
го семейства отличаются от устройств другого, сравните их параметры. В этом разделе будут описаны крите¬ 
рии, по которым обычно оценивают качество жестких дисков, а именно: 

■ ■тип привода; 

■ ■рабочий слой дисков; 

■ ■способ парковки головок; 

■ ■надежность; 

■ ■быстродействие; 

■ ■противоударная подвеска; 

■ ■стоимость. 

Тип привода 

Для того чтобы накопитель имел высокое быстродействие и был достаточно надежным, он должен соот¬ 
ветствовать двум основным требованиям: 

■ ■привод головок должен осуществляться от подвижной катушки: 

■ ■рабочий слой дисков должен состоять из тонких пленок. 

Накопители с приводами на основе шаговых двигателей можно использовать только тогда, когда решаю¬ 
щим является соображение стоимости. Такие накопители не следует устанавливать в портативных компьюте¬ 
рах и в системах, которые должны работать при больших перепадах температур, шуме и вибрациях. Не стоит 
ими пользоваться и в том случае, если вы не в состоянии регулярно выполнять их профилактическое обслу¬ 
живание, поскольку для обеспечения целостности данных эти накопители нужно периодически переформа¬ 
тировать. Наконец, они не годятся для особо ответственных случаев, например для работы в качестве нако¬ 
пителей сетевых серверов. Устройства с шаговыми двигателями можно устанавливать в компьютерах, для ко¬ 
торых не нужны накопители большой емкости; также придется смириться с тем, что раз в год или даже раз в 
полгода их придется для профилактики переформатировать. К счастью, выпуск таких накопителей сейчас 
прекращен, и во всех новых моделях используются приводы с подвижными катушками. 

Накопители с приводами от подвижных катушек можно (и нужно) использовать практически во всех слу¬ 
чаях, и особенно в тех ситуациях, когда к их надежности предъявляются особые требования. Они идеально 
подходят для портативных компьютеров и для систем, предназначенных для эксплуатации при больших пере¬ 
падах температур, в условиях шума и вибрации. Если накопитель должен быть быстродействующим, вам тоже 
придется остановить выбор на устройстве с подвижной катушкой. Такие накопители практически не нужда¬ 
ются в профилактическом обслуживании, и первое форматирование низкого уровня обычно остается для них 
единственным. Это обстоятельство делает их незаменимыми при больших объемах хранящихся данных, а 
также в тех ситуациях, когда одному человеку приходится отвечать за техническое состояние многих компью¬ 
теров. К счастью, во всех выпускаемых сегодня накопителях устанавливаются приводы с подвижными катуш¬ 
ками, поскольку это единственный способ обеспечить их высокую производительность и надежность. 

Парковка головок 

Многие пользователи не совсем правильно представляют себе, что такое парковка головок в накопителях 
на жестких дисках. По мере замедления вращения дисков головки опускаются и соприкасаются с поверхно¬ 
стью рабочего слоя носителей. От момента полного касания до полной остановки дисков проходит довольно 
много времени, и линейное расстояние, которое при этом проходят головки, находясь в непосредственном 
контакте с рабочим слоем, измеряется многими метрами. Аналогичная ситуация складывается и при разгоне 
дисков после включения накопителя. Во многих случаях головки после выключения “приземляются” на тот 
цилиндр, на который они устанавливались при выполнении последней операции считывания или записи (как 
правило, это область диска, на которой записаны данные). 
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В большинстве современных накопителей еще до того, как диски замедлят свое движение до критического 
предела (т.е. до момента исчезновения воздушной подушки и, соответственно, соприкосновения с головками), 
головки перемещаются в область, не содержащую данных, — в зону посадки головок (Іатііп§ юпе). Это явле¬ 
ние называется автоматической парковкой головок (аиіотаііс Иеасірагкіпу) . В накопителях, в которых авто¬ 
матическая парковка головок не предусмотрена, ее можно выполнить с помощью специальной программы 
(только делать это нужно до выключения компьютера). 

В накопителях с приводом головок от подвижной катушки парковка головок осуществляется автоматиче¬ 
ски. Пока накопитель работает, электромагнитное взаимодействие катушки и постоянного магнита превышает 
упругость пружины, и головки перемещаются над поверхностями дисков в соответствии с командами, посту¬ 
пающими от контроллера. При выключении питания магнитное поле катушки исчезает, и пружина автомати¬ 
чески выводит головки из области данных на посадочную полосу. 

В большинстве накопителей с шаговым двигателем автоматическая парковка головок не предусмотрена, и 
их нужно парковать вручную (с помощью специальной программы). Чтобы узнать, осуществляется ли в ва¬ 
шем диске автоматическая парковка головок, свяжитесь с фирмой-изготовителем и попросите техническую 
документацию, в которой вы найдете ответы на возникшие вопросы. 

В последних моделях накопителей с шаговым двигателем, например серии 8Т-251 фирмы 8еа§аІе, реализован 
довольно изящный механизм автоматической парковки. Как уже говорилось, основная идея заключается в том, 
что после выключения питания шпиндельный генератор переключается в режим электрогенератора, и энергия 
еще вращающихся дисков в течение некоторого времени используется для питания шагового двигателя привода 
головок. Этой энергии достаточно для того, чтобы переместить головки в безопасную зону. Подобный метод 
парковки применяется почти во всех последних накопителях фирмы 8еа§аІе с шаговыми двигателями. 

Для накопителей, в которых автоматическая парковка вообще не предусмотрена, разработаны специаль¬ 
ные программы. Однако программный метод не столь надежен, как автоматическая парковка, поскольку ока¬ 
зывается непригодным при неожиданном отключении питания. Если для вашего компьютера нужна програм¬ 
ма парковки, то поищите ее на установочной или конфигурационной дискете, прилагаемой к компьютеру. На¬ 
пример, программа парковки для ІВМ ХТ и АТ записана на диагностической дискете, входящей в комплект 
компьютера, а также на дискетах расширенной диагностики, прилагаемых к руководству по эксплуатации и 
обслуживанию. 

Кстати, несколько лет назад фирма ІВМ разослала всем своим дилерам предупреждение, суть которого 
сводилась к тому, что программу 81 ІІРГ)І8К.СОМ (программу парковки) рекомендуется запускать не из ко¬ 
мандной строки, а из меню. Оказывается, в этом случае не исключена потеря информации на диске, вместо 
которой будут записаны некие случайные коды. Дело в том, что при запуске из командной строки программа 
сначала паркует головки, а затем выполняет программное прерывание для возврата в меню диагностического 
диска; при этом возможны самые непредсказуемые действия, в том числе случайная запись на диск. 

Для компьютеров АТ разработана программа 8НІІТВОДѴТЧ.ЕХЕ, которую можно запускать в режиме ко¬ 
мандной строки. Она есть на диагностических дискетах и дискетах расширенной диагностики для АТ-систем. 
Эту программу можно переписать на жесткий диск и вызывать с помощью команды 8ІТЕГГОСАѴТЧ. На экран 
при этом будет выведено изображение переключателя, который “выключается” после завершения парковки 
головок, и компьютер полностью останавливается. Теперь можно отключать его питание. Напомним, что про¬ 
грамма 8ІІШТ)СУ\ѴТЧ.ЕХЕ предназначена только для компьютеров АТ. 


Замечание 


Я не советую вам использовать программы парковки, не предназначенные для вашего компьютера. Конечно, 
ничего особо страшного при этом не произойдет, но головки могут оказаться не в зоне посадки головок, а в со¬ 
вершенно другом месте. (Например, некоторые программы переставляют головки на нулевой цилиндр, где их 
присутствие крайне нежелательно.) 

Итак, если в вашем компьютере установлен накопитель с приводом головок от шагового двигателя и в нем 
не предусмотрена автоматическая парковка, то к нему должна прилагаться соответствующая программа пар¬ 
ковки. В компьютерах фирмы ІВМ она записана на диагностических и установочных дискетах, продаваемых 
вместе с системой. Аналогичные программы для ІВМ-совместимых компьютеров обычно можно найти на их 
установочных дискетах. Кроме того, существуют и бесплатные (общедоступные) программы парковки. 
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Нужно ли парковать головки перед каждым выключением компьютера? Многие полагают, что именно так 
и надо поступать, хотя, согласно рекомендациям ІВМ, делать это нужно только в том случае, если вы соби¬ 
раетесь переносить компьютер с места на место. Мой собственный опыт свидетельствует о том, что это пра¬ 
вильные рекомендации, хотя теоретически более надежный способ — парковать головки перед каждым вы¬ 
ключением системы. Напомним, что головки с приводом от подвижной катушки паркуются автоматически, 
поэтому никаких дополнительных операций вручную выполнять не нужно. 

Надежность 

В описаниях накопителей можно встретить такой параметр, как среднестатистическое время между 
сбоями (МТВГ — Меап Тіте ВеРѵееп Раііигез), которое обычно колеблется от 20000 до 500000 ч и более. Я 
никогда не обращаю внимания на эти цифры, поскольку они являются чисто теоретическими, а не получен¬ 
ными на основе статистической обработки данных. Большинство моделей накопителей даже не выпускается в 
течение столь длительного времени. Если ваш компьютер целый год будет работать по пять дней в неделю и 
по 8 ч в сутки, то время его работы составит 2080 ч. Не выключая его круглосуточно все 365 дней в году, вы 
наберете 8760 ч. Накопитель со средним временем между сбоями, равным 500000 ч, будет (в среднем) непре¬ 
рывно работать до первой ошибки 57 лет! Ясно, что получить приведенные выше значения МТВР на основа¬ 
нии реальных статистических данных было невозможно , поскольку каждая модель накопителя обычно вы¬ 
пускается в течение года, а затем заменяется новой моделью. 

Для того чтобы получить статистически достоверные данные о надежности устройства, нужно отобрать 
группу одинаковых накопителей и подсчитать количество их отказов за время, как минимум в два раза превы¬ 
шающее ожидаемое значение МТВР. Если быть до конца последовательным, хорошо бы дождаться, пока во всех 
контрольных экземплярах произойдет хотя бы по одному сбою, и записать реальное время работы каждого из 
них. После этого данные можно усреднить и получить статистически достоверное время наработки накопителя 
до отказа. Для приведенного выше значения МТВР, равного 500000 ч, длительность испытаний должна была со¬ 
ставлять не менее миллиона часов (т.е. 114 лет!). Тем не менее параметр надежности указывается в паспортах на 
изделия с самого первого дня их выпуска. Так о какой достоверности этих цифр может идти речь? 

Довольно часто изготовители и торговые фирмы берут цифры МТВР, что называется, “с потолка”. Напри¬ 
мер, несколько лет назад фирма СБС (СоШгоІ Г)аіа Согрогаііоп) выпустила накопитель \Угеп II с параметром 
МТВР, равным 20000 ч. По тем временам это был рекордный показатель. Однако в одном торговом доме я 
обнаружил это же устройство, для которого было указано значение МТВР, равное 50000 ч. У одного из самых 
плохих накопителей, с которыми мне доводилось сталкиваться, был очень высокий показатель МТВР, и, на¬ 
оборот, — у очень хороших устройств параметр МТВР был низким. Из всего вышесказанного можно сделать 
следующий вывод: показатель МТВР далеко не всегда соответствует реальной надежности устройства, и на 
него можно не обращать особого внимания. 

Быстродействие 

Важным параметром накопителя на жестком диске является его быстродействие. Этот параметр для раз¬ 
ных моделей может варьироваться в широких пределах. И, как это часто бывает, лучшим показателем быст¬ 
родействия накопителя является его цена. Здесь вполне справедливы слова, сказанные по поводу гоночных 
автомобилей: “Скорость стоит денег. Насколько быстро вы хотите ездить?”. 

Быстродействие накопителя можно оценить по двум параметрам: 

■ ■среднестатистическому времени поиска (аѵегаае §еек ііте); 

■ ■скорости передачи данных (сіаіа ігапзіег гаіе). 

Под средним временем поиска , которое измеряется в миллисекундах, подразумевается среднестатистическое 
время, в течение которого головки перемещаются с одного цилиндра на другой (причем расстояние между этими 
цилиндрами может быть произвольным). Измерить этот параметр можно, выполнив достаточно много операций 
поиска случайно выбранных дорожек, а затем разделив общее время, затраченное на эту процедуру, на количест¬ 
во совершенных операций. В результате этого метода вычисляется среднее время однократного поиска. 

Изготовители дисководов в качестве среднего времени поиска часто указывают временной интервал, кото¬ 
рый необходим для перемещения головок на расстояние, равное одной трети ширины зоны записи данных на 
диске. Среднее время поиска зависит почти исключительно от конструкции накопителя (а именно — от меха- 
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низма привода головок), а не от типа интерфейса или контроллера. (Иногда, правда, подстройка контроллера 
под конкретную модель накопителя может отразиться на среднем времени поиска, о чем речь пойдет в одном 
из следующих разделов данной главы.) 

Существует довольно много программ, предназначенных для “аттестации’" жестких дисков (ЬепсЬтагкз). К 
результатам такого тестирования следует относиться скептически. В большинстве 8С8І- и ЮЕ-накопителей 
используется так называемое преобразование секторов , поэтому, даже если на накопитель выдается команда 
перевода головок на заданный цилиндр, это отнюдь не означает, что они на самом деле переместятся. Прове¬ 
рять накопители указанных типов с помощью программ аттестации бессмысленно. Кроме того, при работе 
8С8І-устройств выполняются некоторые дополнительные операции, связанные с трансляцией в накопитель 
управляющих кодов через шину 8С8І. Программы аттестации не учитывают этих дополнительных потерь 
времени. Поэтому, хотя у большинства 8С8І-накопителей среднее время поиска меньше, чем у других уст¬ 
ройств, их параметры, полученные в результате тестирования, оказываются никуда не годными. 

В силу изложенных причин я не слишком доверяю программам аттестации, тем более что на собственном 
опыте я убедился в честности фирм-изготовителей (во всяком случае, в том, что касается быстродействия на¬ 
копителей). Поэтому, если вы хотите узнать реальное быстродействие вашего накопителя, загляните в его 
технический паспорт. 

Существует еще один параметр, по которому можно оценить быстродействие, — среднее время доступа, от¬ 
личие которого от времени поиска заключается в том, что при его измерении учитывается запаздывание. Под за¬ 
паздыванием в данном случае подразумевается среднее время, которое уходит на то, чтобы искомый сектор ока¬ 
зался под головкой после ее выведения на дорожку. В среднем величина запаздывания равна половине периода 
обращения диска и при частоте вращения 3600 об/мин составляет 8,33 мс. Если диск вращается в два раза быст¬ 
рее, то запаздывание будет в два раза меньше. Что же касается среднего времени доступа, то оно определяется 
как сумма среднего времени поиска и запаздывания. Этот параметр (среднее время доступа) характеризует сред¬ 
нее время, которое необходимо для получения доступа к данным, записанным в наугад выбранном секторе. 

Запаздывание существенно влияет на общее быстродействие накопителя. При его снижении сокращается 
время доступа к данным и файлам, но уменьшить запаздывание можно только за счет увеличения частоты вра¬ 
щения дисков. Например, в одном из моих накопителей диски вращались с частотой 4318 об/мин и запаздывание 
составляло 6,95 мс. В накопителях с частотой вращения дисков 7200 об/мин его величина еще меньше — 
4,17 мс. С ростом частоты вращения не только уменьшается запаздывание, но и возрастает скорость передачи 
данных (их считывание и запись после выведения головок на заданный сектор происходят с большей скоростью). 

Скорость передачи данных, вероятно, является наиболее важной характеристикой при оценке общей про¬ 
изводительности компьютера. Она определяет, какие объемы данных могут быть переданы из накопителя в 
систему и обратно за определенные промежутки времени. Скорость передачи данных зависит, во-первых, от 
конструкции блока IЮА и, во-вторых, от параметров контроллера. В большинстве случаев она ограничивает¬ 
ся именно контроллером, поскольку зачастую новые накопители приходится подключать к старым контрол¬ 
лерам, не рассчитанным на быстрый обмен данными. Именно по этой причине и появилось понятие 
чередование секторов (іпіегіеаѵе). При таком способе структурирования диска секторы располагаются 
(нумеруются) не подряд, а в таком порядке, при котором медленно работающий контроллер успевает обраба¬ 
тывать данные и не пропускает сектор со следующим номером. 

Подробнее о чередовании секторов будет рассказано в одном из следующих разделов. Сейчас отметим лишь, 
что в современных накопителях со встроенными контроллерами нет необходимости вводить чередование секто¬ 
ров для снижения скорости передачи данных — они и так прекрасно справляются с обработкой данных. 

Еще одним параметром, определяющим общее быстродействие системы, является “чистая” производи¬ 
тельность интерфейса, которая в ГОЕ- и 8С8І-накопителях обычно намного превосходит быстродействие са¬ 
мих этих устройств. Не следует придавать особого значения приводимым на этот счет цифрам, поскольку 
возможности самого накопителя от них не зависят. Производительность интерфейса определяет только теоре¬ 
тический предел скорости передачи данных, а на практике она ограничивается возможностями накопителя и 
контроллера. 

В системах со старыми накопителями с интерфейсом 8Т-506/412 иногда удается удвоить и даже утроить ско¬ 
рость передачи данных, заменив контроллер, поскольку во многих модификациях не предусмотрен коэффициент 
чередования 1:1. После замены старого контроллера новым, который может работать с таким коэффициентом 
чередования, скорость передачи данных будет соответствовать истинным возможностям накопителя. 
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Для определения реальной скорости передачи данных необходимо знать несколько важных параметров 
накопителя. Это, во-первых, реальная частота вращения дисков и, во-вторых, среднее количество секторов на 
дорожке. Подчеркнем, что речь идет именно о среднем количестве секторов, так как в большинстве совре¬ 
менных накопителей с зонной записью оно различается для внутренних и внешних цилиндров. Скорость пе¬ 
редачи данных накопителей с зонной записью максимальна во внешней зоне, где количество секторов на до¬ 
рожке наибольшее. Кроме того, имейте в виду, что во многих накопителях (особенно с зонной записью) про¬ 
исходит уже упоминавшееся преобразование секторов, и определяемое ВІ08 количество секторов на дорожке 
имеет мало общего с реальностью. В данной ситуации важно знать именно физические параметры дисков, а 
не параметры, о которых сообщает В108. 

Зная перечисленные параметры, можно определить максимальную скорость передачи данных МОТ К 
(Махітшп Бай Тгапзіёг Каіе) в мегабайтах в секунду по следующей формуле: 

МБТК=8РТх512ХКРМ/60/1000000, 

где 8КТ (8есЮгз Рег Тгаск)— количество секторов на дорожке; 512— количество байтов данных в каждом 
секторе; ЯРМ (Воіаііош Рег Міпиіе) — частота вращения дисков (оборотов в минуту); 60 — количество се¬ 
кунд в минуте. 

Например, в накопителе 8Т-1255Ш (формат — 3,5", емкость — 2 Гбайт) диски вращаются с частотой 
7200 об/мин, а среднее количество секторов на дорожке— 81. Максимальная скорость передачи данных бу¬ 
дет равна: 

81 х512x7200/60/1000000=4,98 Мбайт/с. 

Точно так можно вычислить максимальную ожидаемую скорость передачи данных для любого накопителя. 

Программы кэширования и кэш-контроллер 

Быстродействие дискового накопителя можно существенно повысить, если воспользоваться специальными 
программами кэширования, например 8МАЯТБЯѴ (008) или ѴСА8НЕ (Ѵѵ'іпсіоѵѵз 95). Эти программы 
“подключаются” к прерыванию жесткого диска на уровне ВЮ8 (перехватывают прерывание ВЮ8) и обрабаты¬ 
вают запросы на считывание и запись, направляемые программами-приложениями и драйверами Б08 в ВЮ8. 

Если программе-приложению понадобилось считать порцию данных с жесткого диска, кэш-программа пере¬ 
хватывает соответствующий запрос, проверяет наличие определенных условий (о которых будет сказано ниже) 
и, если они не удовлетворяются, передает запрос в неизменном виде контроллеру накопителя. Считанные в нако¬ 
пителе данные не только передаются программе-приложению, но и сохраняются в специальном буфере (кэше). В 
зависимости от размера кэша в нем могут храниться данные из достаточно большого количества секторов. 

Если программе-приложению нужно считать дополнительные данные, кэш-программа вновь перехватыва¬ 
ет запрос и проверяет, не хранятся ли запрошенные данные в буфере. Если это так, то они немедленно пере¬ 
даются приложению, без непосредственного обращения к диску. Можете представить себе, насколько этот 
прием ускоряет доступ к диску (и заодно сказывается на результатах измерений быстродействия накопителя)! 

В большинстве современных контроллеров имеется та или иная разновидность встроенного кэша, которо¬ 
му не нужно перехватывать и использовать прерывания ВЮ8. Кэширование осуществляется на аппаратном 
уровне, и обычные программы измерения быстродействия накопителей его “не замечают”. Первыми из по¬ 
добного рода устройств в накопителях были буферы опережающего считывания дорожки (геасі-акеасі 
Ъцфіег), благодаря которым удалось получить коэффициент чередования 1:1. В одних из современных кон¬ 
троллеров просто увеличен размер этих буферов, а в других используются более интеллектуальные устройст¬ 
ва, по своим возможностям близкие к кэш-программам. 

Во многих ГОЕ- и 8С8Гнакопителях кэш-память встроена в сам накопитель. Например, в накопителе На\ѵк 
фирмы 8еа§а1е емкостью 4 Гбайт установлен кэш объемом 512 Кбайт. В других моделях встроенная память 
еще больше: в накопителе Ваггасисіа фирмы Беаааге емкостью 4 Гбайт она составляет 1 Мбайт. В былые вре¬ 
мена системная память объемом 640 Кбайт казалась огромной, а сейчас у небольших накопителей формата 
3,5" встроенный (т.е. чисто вспомогательный) кэш превышает эту величину. Именно благодаря использова¬ 
нию кэш-памяти ГОЕ- и 8С8Гнакопители отличаются столь высоким быстродействием. 

Но хотя программное и аппаратное кэширования данных позволяют существенно повысить производи¬ 
тельность накопителей при обычных операциях считывания и записи, реальная (физическая) скорость переда¬ 
чи данных определяется только конструкцией самого устройства. 
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Выбор коэффициента чередования (іпіегіеаѵе) 

Говоря о быстродействии накопителей, нельзя обойти вопрос о чередовании секторов. Эта тема традици¬ 
онно рассматривается в разделах, посвященных быстродействию контроллеров, а не накопителей, однако в 
большинстве современных устройств (ГОЕ и 8С8І) встроены контроллеры, обрабатывающие данные с той же 
скоростью, с которой они поступают из накопителей. Это означает, в частности, что практически все совре¬ 
менные ГОЕ- и 8С8І-накопители форматируются без чередования секторов (иногда говорят о коэффициенте 
чередования 1:1). 

При низкоуровневом форматировании секторам присваиваются определенные номера. Эти номера запи¬ 
сываются в полях идентификаторов (ГОЕ), в заголовках секторов, и могут быть изменены только при очеред¬ 
ном форматировании низкого уровня. В старых системах с отдельными контроллерами, например с интер¬ 
фейсами 8Т-506/412 и Е8Г)І, часто приходилось самостоятельно вычислять оптимальное значение коэффици¬ 
ента чередования для конкретного контроллера и системы в целом, чтобы при последующем низкоуровневом 
форматировании пронумеровать секторы в порядке, обеспечивающем наивысшее быстродействие. 

Отметим еще раз, что почти во всех ГОЕ- и 8С8Гнакопителях контроллеры — встроенные; они без про¬ 
блем работают с коэффициентом чередования 1:1. Для них не нужно вычислять или задавать коэффициент 
чередования, но если вы будете знать, что это такое, то сумеете лучше разобраться в работе всех накопителей. 

Многие старые контроллеры 8Т-506/412 не могли обрабатывать данные, считываемые из отдельных сек¬ 
торов, с той скоростью, с которой они поступали из накопителя. Рассмотрим эту ситуацию. 

Предположим, что в системе установлен стандартный накопитель 8Т-506/412 с 17 секторами на дорожке и 
что при форматировании низкого уровня был установлен коэффициент чередования 1:1, т.е. секторы на каж¬ 
дой дорожке пронумерованы последовательно. 

Предположим также, что с диска должны быть считаны некоторые данные. С контроллера в накопитель 
поступает команда переместить головки на определенную дорожку и прочесть данные из всех 17 ее секторов. 
Головки начинают двигаться и устанавливаются на нужную дорожку. Время, затраченное на эту операцию, 
называется временем поиска. После установки головок на дорожку придется выждать еще некоторое время (в 
среднем— половину периода обращения диска) до того момента, когда к головке приблизится сектор 1. 
(Напомним, что этот временной интервал называется запаздыванием .) Наконец, головки оказываются в нача¬ 
ле сектора 1. Из него считываются данные, а пока они передаются из контроллера на системную плату, диск 
продолжает вращаться с частотой 3600 об/мин (60 об/с). Наконец, данные оказываются полностью передан¬ 
ными на системную плату, и теперь контроллер готов к считыванию сектора 2 (рис. 14.11). 


Считывание данных из сектора 1 



Однако здесь возникает проблема. В связи с тем что диск вращается с высокой скоростью, пока контрол¬ 
лер обрабатывал данные из сектора 1, сектор 2 успел “проскочить” под головками и к моменту готовности 
контроллера они оказались в начале сектора 3. Но поскольку следующим должен считываться все-таки сектор 
2, контроллер должен выждать, пока диск совершит почти полный оборот и под головками снова окажется 
начало сектора 2. Таким образом, данные из сектора 2 будут считаны с большой задержкой. Та же ситуация 
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будет повторяться и при обращении к секторам 3, 4 и т.д. Другими словами, при каждом обороте диска будут 
считываться данные только из одного сектора, а следующий будет “проскакивать”, потому что контроллер не 
будет успевать подготовиться к его появлению. 

Ясно, что, работая таким образом, накопитель окажется чрезвычайно “медленным”: для считывания всех 17 
секторов потребуется 17 полных оборотов диска, т.е. 17/60 (почти треть) секунды — огромное время по компью¬ 
терным меркам. 

Можно ли повысить быстродействие накопителя? Как вы уже заметили, после считывания данных из како¬ 
го-либо сектора контроллеру требуется некоторое время для их передачи на системную плату. Следующий 
сектор, который в рассмотренном примере может быть обработан контроллером, располагается через один от 
предыдущего. Иными словами, контроллер успевает считывать данные из каждого второго сектора. 

Решение возникшей проблемы напрашивается само собой: нужно просто изменить нумерацию секторов. 
Новая нумерация должна соответствовать быстродействию контроллера, т.е. секторам должны присваиваться 
такие номера, чтобы к моменту готовности контроллера к следующему “сеансу” чтения под головками нахо¬ 
дился сектор со следующим по порядку номером. Этот способ нумерации продемонстрирован на рис. 14.12. 

Считывание данных из сектора 1 

Обработка данных из сектора 1 


Готовность к считыванию данных из сектора 2 
Сектор 2 приходит точно "по расписанию" 


Рис. 14.12. Коэффициент чередования (2:1) соответствует воз¬ 
можностям контроллера 

При новом способе нумерации для считывания каждого сектора не нужно дожидаться, пока диск совершит 
дополнительный оборот. Все 17 секторов в данном случае будут считаны всего за два оборота диска. Распо¬ 
ложение секторов на диске, подобное изображенному на рис. 14.12, называется чередованием (іпіегіеаѵе) и 
выражается некоторым коэффициентом. В приведенном примере коэффициент чередования равен 2:1 (т.е. 
секторы нумеруются через один). При этом на считывание дорожки затрачивается 1/30 с, а не 17/60 с, необхо¬ 
димых при коэффициенте чередования 1:1, т.е. скорость передачи данных увеличивается почти в 8 раз. 

Рассмотренный пример относится к системе, для которой оптимальный коэффициент чередования равен 2:1. Я 
привел этот пример потому, что именно так работают контроллеры в большинстве старых моделей АТ. Если для 
них задать коэффициент чередования 1:1, то накопитель будет работать примерно в 8 раз медленнее, чем при опти¬ 
мальном соотношении. Однако с появлением новых контроллеров ситуация изменилась. Большинство выпущенных 
за последние год-два контроллеров может работать с коэффициентом чередования 1:1 в любом компьютере класса 
АТ — даже в самых “медленных” моделях с процессором 286 и тактовой частотой 6 МГц. Если вы сегодня поку¬ 
паете или модернизируете компьютер, то накопитель и контроллер, способный работать с коэффициентом чередо¬ 
вания 1:1, — это единственная конфигурация, которая удовлетворяет современным стандартам. Выполнить это тре¬ 
бование сейчас несложно: почти во всех современных ГОЕ- и 8С8І-накопителях есть встроенные контроллеры, ра¬ 
ботающие с коэффициентом чередования 1:1, и все эти накопители при изготовлении заранее отформатированы с 
таким соотношением. Во многих устройствах даже не предусмотрена возможность изменения этого коэффициента. 

Оптимальный коэффициент чередования зависит, во-первых, от контроллера и, во-вторых, от быстродей¬ 
ствия самого компьютера. Чтобы работать с соотношением 1:1, компьютер и контроллер должны быть спо¬ 
собны выполнять обмен данными с той скоростью, с которой они передаются из накопителя. Раньше такая 
возможность считалась большим достижением, но сейчас это стало чем-то само собой разумеющимся. 
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Прогресс в области разработки и производства контроллеров привел к тому, что работа с коэффициентом чере¬ 
дования 1:1 стала не только возможной, но и единственно приемлемой. В любом компьютере с процессором 286 и 
последующими можно обеспечить такую скорость обмена данными, которая необходима при указанном коэффици¬ 
енте. Единственные типы компьютеров, которые не могут работать с таким коэффициентом чередования, — это 
первые компьютеры РС ХТ с тактовой частотой 4,77 МГц. Для них максимальная скорость передачи данных через 
слоты системной шины составляет около 400 Кбайт/с, чего явно недостаточно для работы с соотношением 1:1. 

Однако даже при коэффициенте чередования 1:1 общее быстродействие системы может оказаться разным, 
и определяющими в данном случае становятся параметры самого накопителя. Согласитесь, что существует 
разница между старым диском с 17 секторами на дорожке и современным ГОЕ- или 8С8І-накопителем с час¬ 
тотой вращения дисков 7200 об/мин и 81 сектором на дорожке. Нетрудно подсчитать, что во втором случае 
скорость передачи данных составит около 5 Мбайт/с. 

В стандартных компьютерах ХТ коэффициент чередования был равен 6:1, а в компьютерах ІВМ АТ — 3:1. 
Однако оптимальные значения этого коэффициента в обоих случаях на единицу меньше стандартных и рав¬ 
няются соответственно 5:1 (для компьютера ІВМ РС или ІВМ АТ с тактовой частотой 4,77 МГц и контролле¬ 
ром ХеЬес 1210) и 2:1 (для компьютера ІМВ АТ с тактовой частотой 6 или 8 МГц и контроллером 1002 или 
1003 фирмы Ѵ/езіегп ОідііаІ). Переформатировав жесткие диски в этих компьютерах на меньшее значение ко¬ 
эффициента чередования, можно без всяких дополнительных затрат (кроме, конечно, своего времени) повы¬ 
сить скорость передачи данных на 20-30%. 

В табл. 14.9 приведены значения скорости передачи данных, рассчитанные для различных комбинаций па¬ 
раметров накопителей и разных коэффициентов чередования. В каждой строке таблицы исходными парамет¬ 
рами являются частота вращения дисков и количество секторов на дорожке; необходимый в этом случае ко¬ 
эффициент чередования зависит от возможностей контроллера. Как уже было сказано, во всех современных 
накопителях используется коэффициент чередования 1:1, но я привел расчетные цифры и для других его зна¬ 
чений, чтобы вы могли представить себе последствия некорректной установки этого параметра. 


Таблица 14.9. Скорость передачи данных (в Кбайт/с) для различных частот враще' 
ния дисков, количества секторов на дорожке и коэффициентов чередования _ 


Частота 

вращения,, 

об/мин 

Количество 

секторов,на 

дорожке 

1:1 

2:1 

Скорость, передачи, данных,в,зависимости,от, ко¬ 
эффициента чередования 

3:1 4:1 5:1 6:1 

3600 

17 

510 

255 

170 

128 

102 

85 

3600 

25 

750 

375 

250 

188 

150 

125 

3600 

26 

780 

390 

260 

195 

156 

130 

3600 

27 

810 

405 

270 

203 

162 

135 

3600 

32 

960 

480 

320 

240 

192 

160 

3600 

33 

990 

495 

330 

248 

198 

165 

3600 

34 

1020 

510 

340 

255 

204 

170 

3600 

35 

1050 

525 

350 

263 

210 

175 

3600 

36 

1080 

540 

360 

270 

216 

180 

3600 

37 

1110 

555 

370 

278 

222 

185 

3600 

38 

1140 

570 

380 

285 

228 

190 

3600 

39 

1170 

585 

390 

293 

234 

195 

4500 

50 

1875 

938 

625 

469 

375 

313 

3600 

81 

2430 

1215 

810 

608 

486 

405 

4500 

70 

2625 

1313 

875 

656 

525 

438 

5400 

70 

3150 

1575 

1050 

788 

630 

525 

6300 

90 

4725 

2363 

1575 

1181 

945 

788 

7200 

81 

4860 

2430 

1620 

1215 

972 

810 


Если вы хотите узнать значение коэффициента чередования для вашего накопителя, воспользуйтесь про¬ 
граммой СаІіЬгаІе из пакета N 011:011 ШІІііез. С ее помощью можно проверить и даже изменить коэффициент 
чередования в накопителях с интерфейсом 8Т-506/412, проведя так называемое неразрушающее ннзкоуровне- 
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вое форматирование. Термин неразрушающее означает, что переформатирование выполняется “подорожеч¬ 
но”, причем данные с каждой дорожки сначала копируются на свободное место, а затем возвращаются обрат¬ 
но, но с новым порядком следования секторов. Однако перед выполнением этой операции рекомендуется соз¬ 
дать резервную копию диска, поскольку при любой неисправности, возникшей при выполнении программы, 
данные с одной или нескольких дорожек могут быть потеряны. 

С помощью программы С'аІІЬгаіе и ей подобных можно изменить чередование секторов только в накопителях 
8Т-506/412 и некоторых других Е8БІ -устройствах, причем даже при работе с ними иногда возникают осложне¬ 
ния. Если вы действительно решите изменить коэффициент чередования и переформатировать диск на низком 
уровне, воспользуйтесь программой фирмы— изготовителя контроллера. Обычно в большинстве современных 
накопителей (Е8БІ, ГОЕ и 8С8І) невозможно (или нежелательно) переставлять секторы с помощью универсаль¬ 
ной программы низкоуровневого форматирования наподобие СаІІЬгаіе. Например, чтобы изменить коэффициент 
чередования в Е 8 Г) I - 11 а к о п иг ел я х. лучше воспользоваться встроенной в контроллер (или записанной на прила¬ 
гаемой дискете) программой низкоуровневого форматирования (правда, большинство П8 ОI - ко троллеро в может 
работать с коэффициентом чередования 1:1, и вряд ли у вас возникнет необходимость его изменять). Контролле¬ 
ры в ГОЕ- и 8С8І-накопителях — встроенные, и в большинстве из них коэффициент чередования изменить про¬ 
сто невозможно. Почти во всех современных комбинациях “накопитель—контроллер” коэффициент чередования 
по умолчанию устанавливается равным 1:1, и менять его нет никакого смысла. 

Смещение секторов 

Большинство существующих контроллеров может работать с коэффициентом чередования 1:1 (в первую оче¬ 
редь это касается устройств ГОЕ и 8С8І). При этом значительно увеличивается скорость передачи данных при их 
считывании и записи на диск. И хотя, на первый взгляд, кажется, что других способов повышения быстродейст¬ 
вия не существует, есть еще две возможности, в принципе подобные введению чередования, а именно: 

■ ■смещение секторов одной дорожки относительно секторов другой дорожки (другой стороны диска) то¬ 

го же цилиндра (т.е. дорожек, обрабатываемых разными головками на одном цилиндре); 

■ ■смещение секторов одного цилиндра относительно секторов другого цилиндра. 

При последовательной записи или считывании данных в накопителе в первую очередь обрабатываются все 
секторы одной дорожки, после чего происходит электронная коммутация головок и считывается информация со 
следующей дорожки, расположенной на том же цилиндре. Если бы секторы на разных дорожках не были смеще¬ 
ны друг относительно друга, то между окончанием считывания последнего сектора предыдущей дорожки и по¬ 
явлением под включенной головкой первого сектора следующей дорожки не было бы никакой задержки. Во всех 
накопителях на переключение головок затрачивается некоторое (хотя и небольшое) время, и, кроме того, допол¬ 
нительную задержку вносит сам контроллер. Поэтому может случиться, что к тому моменту, когда накопитель 
окажется в состоянии считывать данные из первого сектора следующей дорожки, сектор (или, по крайней мере, 
его начало) уже “проскочит” вперед. Сместив расположение секторов на одной дорожке относительно секторов 
на другой, можно добиться того, что после переключения головок не нужно будет выжидать, пока диск совершит 
дополнительный оборот. Для этого необходимо таким образом перераспределить секторы следующей дорожки, 
чтобы после окончания считывания последнего сектора текущей дорожки и перехода к считыванию следующей 
дорожки первый ее сектор появлялся непосредственно под головкой. Этот прием позволяет свести к минимуму 
потери времени, возникающие при переходе к считыванию следующей дорожки одного цилиндра. Смещение 
секторов разных дорожек для разных контроллеров и накопителей различается. В большинстве случаев время 
переключения головок намного меньше, чем задержка в контроллере. Как и при выборе коэффициента чередо¬ 
вания, в данном случае лучше установить смещение с некоторым запасом (перенумеровав сектора на различных 
дорожках со смещением), чтобы наверняка исключить дополнительные обороты дисков. 

Еще одна аналогичная проблема возникает из-за того, что на перемещение головок с одного цилиндра на 
другой затрачивается определенное (относительно большое) время. Если бы секторы на последующем цилин¬ 
дре не были смещены относительно их положений на предыдущем, то к моменту окончания перевода головок 
первый сектор нового цилиндра мог “проскочить” вперед, и снова пришлось бы ждать, пока диск совершит 
дополнительный оборот. Сместив расположение секторов на разных цилиндрах друг относительно друга, 
можно создать запас времени на перемещение головок с одного цилиндра на другой и избавиться от 
“холостого” оборота диска. Для этого также сдвигается нумерация секторов, расположенных на всех дорож¬ 
ках одного цилиндра, относительно секторов на соседнем цилиндре. 
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Это можно представить себе как поворот каждого внутреннего цилиндра на определенный угол относи¬ 
тельно внешнего. Этот метод позволяет исключить дополнительные обороты дисков при последовательной 
записи и считывании информации и повысить быстродействие накопителя. 

При смещении секторов соседних цилиндров “угол поворота’" секторов существенно больше, чем при 
смещении секторов соседних дорожек. Это связано с тем, что время задержки, возникающей при физическом 
перемещении головок, больше, чем при их электронной коммутации. Кроме того, задержки в контроллере при 
смене цилиндров тоже существенно больше, чем при смене головок. 

Поскольку задержки у разных моделей контроллеров бывают разными, определить оптимальные значения 
коэффициентов смещения иногда удается только экспериментально. Для этого вам придется устанавливать 
различные их значения и в каждом случае с помощью какой-либо тест-программы определять скорость пере¬ 
дачи данных, добиваясь максимального быстродействия накопителя. При измерении быстродействия будьте 
внимательны: дело в том, что многие программы в ходе тестирования выполняют считывание и запись дан¬ 
ных только на одной дорожке или одном цилиндре. Полученные при этом результаты, естественно, не будут 
зависеть от установленного смещения. Для таких измерений вам понадобится тест-программа, в процессе ра¬ 
боты которой большие файлы считываются или записываются последовательно. 

При “истинном” низкоуровневом форматировании (с помощью программ, работающих непосредственно с 
регистрами контроллера) в большинстве случаев можно задавать коэффициенты смещения (коэффициент 
смещения равен количеству секторов, на которое выполняется сдвиг). Смещения многих моделей контролле¬ 
ров и накопителей обычно уже оптимизированы, и в них не предусматривается возможность изменения упо¬ 
мянутых коэффициентов. 

Для изменения коэффициентов чередования и смещения я не советую пользоваться программами, подоб¬ 
ными СаІіЬгаіе из пакета N 011:011 ІЛіШіез, поскольку они не взаимодействуют непосредственно с регистрами 
контроллера, а используют функции В108, вызываемые через прерывание ІЗЬ. В результате задать с их по¬ 
мощью оптимальные коэффициенты чередования и смещения нельзя; можно только снизить быстродействие 
накопителя, в котором уже установлены оптимальные параметры. 

В большинстве ГОЕ- и 8 С 81 - н а к о п иге л е й оптимальные коэффициенты чередования и смещения устанавли¬ 
ваются при их изготовлении. Их, конечно, молено изменить, но, скорее всего, этим вы только ухудшите пара¬ 
метры накопителя. Именно из-за этого большинство фирм-изготовителей ГОЕ-накопителей не рекомендуют 
выполнять низкоуровневое форматирование своих изделий. Даже при использовании соответствующих про¬ 
грамм вы можете установить коэффициенты смещения, отличающиеся от оптимальных, и тем самым снизить 
быстродействие накопителя. В ГОЕ- и 8С81-накопителях с зонной записью коэффициенты чередования и 
смещения изменить невозможно. Независимо от типа форматирования, применяемого к этим устройствам, 
коэффициенты чередования и смещения остаются неизменными. 

Противоударная подвеска 

В большинстве современных накопителей на жестких дисках используются блоки I ГОА с противоударной 
подвеской. Это означает, что между корпусом накопителя и каркасом, на котором монтируются остальные уз¬ 
лы, устанавливается резиновая прокладка. В одних устройствах резины больше, в других меньше, но проклад¬ 
ка остается прокладкой. Ее не используют только в некоторых моделях накопителей — либо из-за конструк¬ 
тивных ограничений, либо из соображений стоимости. При покупке накопителя обязательно проверьте, есть 
ли в нем такая прокладка. Особенно это касается устройств, предназначенных для портативных компьютеров 
или систем, которые предполагается эксплуатировать в неблагоприятных условиях. Я рекомендую приобре¬ 
тать устройства с противоударной подвеской. 

Стоимость 

В последнее время “удельная стоимость” накопителей на жестких дисках упала до 20 центов за мегабайт (и 
даже ниже). Жесткий диск емкостью 10 Мбайт при нынешних ценах должен стоить всего $2 (увы, в свое вре¬ 
мя я отдал за него целых $1800!). 

Стоимость накопителей продолжает снижаться, и через некоторое время вам покажется, что даже 20 цен¬ 
тов за мегабайт— это слишком дорого. Именно из-за снижения цен накопители емкостью менее 500 Мбайт 
сейчас практически не выпускаются. 


Глава 14. Накопители на жестких дисках 479 



Емкость 

В рекламе накопителя может фигурировать одна из четырех цифр: 

■ ■неформатированная емкость, в миллионах байтов; 

■ ■форматированная емкость, в миллионах байтов; 

■ ■неформатированная емкость, в мегабайтах (Мбайт); 

■ ■форматированная емкость, в мегабайтах (Мбайт). 

В настоящее время большинство изготовителей ГОЕ- и 8С 81 - нако пителей указывает для своих изделий только 
форматированную емкость, поскольку жесткие диски выпускаются уже отформатированными. Форматированную и 
неформатированную емкости в рекламных проспектах обычно указывают в миллионах байтов, поскольку цифры 
при этом получаются более впечатляющими, чем при использовании в качестве единицы измерения мегабайта. Не¬ 
которые пользователи, купив накопитель и запустив программу ЕБІ8К (емкость при ее работе измеряется в мега¬ 
байтах), недоумевают: куда делось дисковое пространство? Этот вопрос мне очень часто задают на моих семинарах. 
К счастью, ответ очень прост; потребуется только выполнить несложные арифметические вычисления. 

Вот типичная жалоба на “пропавшую” емкость: “Я только что установил новый диск АС2200 от ^ейет ПфііаІ. 
Заплатил я за 212 миллионов байтов (МВ). Запустил 8ЕТЦР ВІ08, ввел параметры — 989 цилиндров, 12 головок, 35 
секторов на дорожке. После этого и 8ЕТЕГР, и программа ГГ)І8К обнаружили диск с емкостью всего 203 Мбайт. Ку¬ 
да делись еще 9 миллионов байтов?” 

Чтобы ответить на этот вопрос, проведем несложные расчеты. Перемножим первые четыре числа из ниже¬ 
приведенного списка и в результате получим значения емкости, выраженные в разных единицах измерения и 
указанные в двух последних строчках. 

Количество цилиндров — 989. 

Количество головок (рабочих поверхностей) — 12. 

Количество секторов на дорожке — 35. 

Количество байтов в секторе — 512. 

Емкость в миллионах байтов — 212,67. 

Емкость в мегабайтах— 202,82. 

При вычислении величины, указанной в последней строке, было учтено, что один мегабайт— это 1048576 байт 
(или 1024 Кбайт, где 1 Кбайт = 1024 байт). Фирмы-изготовители обычно приводят значения емкости в миллионах 
байтов, а ВІ08 и программа ГБІ8К — в мегабайтах, и теперь окончательно становится ясно, что 212,67 миллионов 
байтов и 202,82 Мбайт— это одно и то же. Путаница в данном вопросе связана с тем, что стандартная приставка 
“мега” (равно как и “тера” и “гига”) используется для обозначения как “десятичной”, так и “двоичной” кратной ве¬ 
личины, и не существует общепринятого способа различить их при измерении емкости накопителей. Поэтому, в за¬ 
висимости от обстоятельств, аббревиатура МВ может обозначать разные единицы измерения. Изготовители накопи¬ 
телей всегда используют “десятичные мегабайты”, так как численное значение емкости при этом получается не¬ 
сколько большим. В накопителе из нашего примера используется принцип зонной записи, и реальное количество 
его цилиндров и головок (1971 и 4 соответственно) не имеет ничего общего со значениями, определяемыми ВІ08. 
Но общее количество секторов (и, следовательно, емкость накопителя) в любом случае остается одним и тем же, не¬ 
зависимо от способа их преобразования и используемых единиц измерения. 

Несмотря на то что фирма \Ѵ’ез(егп П)і°ііаІ не указывает величину неформатированной емкости для данного 
накопителя, она обычно на 19% больше, чем форматированная. Например, накопитель 8Т-12550ТЧ Ваггасиба 
емкостью 2 Гбайт имеет следующие параметры: 

неформатированная емкость — 2572,00 миллионов байтов; 

неформатированная емкость — 2452,85 Мбайт; 

форматированная емкость — 2139,00 миллионов байтов; 

форматированная емкость — 2039,91 Мбайт. 

Каждое из этих четырех чисел может служить ответом на вопрос “Какова емкость этого накопителя?”. И, как ви¬ 
дите, эти числа существенно различаются. Можно привести и еще одно значение емкости. Разделите 2039,91 Мбайт 
на 1024 — и получите емкость накопителя, равную 1,99 Гбайт! Отсюда следующий вывод: сравнивая емкости нако¬ 
пителей, пользуйтесь одними и теми же единицами измерения, иначе ваше сравнение не имеет смысла. 

Стандартные кратные единицы измерения емкости накопителей перечислены в табл. 14.10. 
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ІТаблица 14.10. Стандартные единицы измерения количества информации [ 

Аббревиатура 

Название 

Десятичная величина 

Двоичная величина 

КЬ (Кбит) 

Килобит 

1 000 

1 024 

КВ (Кбайт) 

Килобайт 

1 000 

1 024 

МЬ (Мбит) 

Мегабит 

1 000 000 

1 048 576 

МВ (Мбайт) 

Мегабайт 

1 000 000 

1 048 576 

СЬ (Гбит) 

Гигабит 

1 000 000 000 

1 073 741 824 

СВ (Гбайт) 

Гигабайт 

1 000 000 000 

1 073 741 824 

ТЬ (Тбит) 

Терабит 

1 000 000 000 000 

1 099 511 627 776 

ТВ (Тбайт) 

Терабайт 

1 000 000 000 000 

1 099 511 627 776 


Как уже было сказано, не существует общепринятого способа отличать ‘‘двоичные’" кратные единицы из¬ 
мерения от “десятичных”. Другими словами, английское сокращение “МВ” может обозначать как миллионы 
байтов, так и мегабайты. Но, как правило, объемы памяти измеряются в “двоичных”, а емкости накопите¬ 
лей — ив “десятичных”, и в “двоичных” единицах измерения. К сожалению, это часто приводит к недоразу¬ 
мениям. Заметьте также, что в английском варианте биты (Ьііз) и байты (ВуТез) отличаются регистром первой 
буквы (она может быть строчной или прописной). Например, при обозначении миллионов битов используется 
строчная буква “Ъ”, в результате чего единица измерения миллион битов в секунду обозначается “МЬрз”, в то 
время как “МВрз” означает миллион байтов в секунду. 

Рекомендации по выбору накопителя 

Если вы собираетесь установить в своем компьютере новый жесткий диск, исходите из приведенных ниже 
требований. 

Собственно накопитель должен удовлетворять двум условиям: 

■ ■привод головок должен осуществляться от подвижной катушки; 

■ ■рабочий слой дисков должен быть тонкопленочным. 

Из всех возможных интерфейсов накопителей на сегодняшний день имеет смысл рассматривать только два: 

■ ■ГОЕ; 

■ ■8С8Е 

Интерфейс 8С8І обладает большими возможностями с точки зрения расширения системы, совместимости 
с различными компьютерными платформами, возможной емкости накопителя, быстродействия и универсаль¬ 
ности. Интерфейс ГОЕ дешевле, он не уступает по быстродействию 8С8І, но возможности его расширения, 
совместимость и универсальность ограничены. Тем не менее я, как правило, советую большинству пользова¬ 
телей выбирать именно интерфейс ГОЕ, поскольку вряд ли кто-нибудь из них будет устанавливать в своем 
компьютере более двух (четырех) жестких дисков. Что касается других устройств в стандарте 8С8І, то и они 
нужны далеко не каждому владельцу персонального компьютера. Использование интерфейса 8С8І дает неко¬ 
торый выигрыш в производительности при работе в таких многозадачных операционных системах, как 08/2 и 
ДѴіпсіото 1ЧТ. Однако ГОЕ сводит это выигрыш на нет, поскольку стоимость ГОЕ-устройств значительно ниже, 
и подключаются они непосредственно к локальной шине процессора. 

Стандартным ГОЕ-интерфейсом является АТА-2 (АТ Аиасіі тепГ), который иногда еще называют Разі АТА 
или ЕпІіапссчІ ГОЕ. Что касается 8С8І, то стандартной версией является 8С8І-2, а интерфейс 8С8І-3 находится 
в стадии разработки. 

Резюме 

Эта глава посвящена жестким дискам и, в частности, физическим аспектам их работы. Вы познакомились с 
принципами работы жесткою диска, а также выяснили, по каким критериям различаются их модели. Теперь 
вы можете воспользоваться полученной информацией при модернизации своего компьютера (например, при 
установке нового жесткого диска) или при изменении его конфигурации. Если вы продумаете все вопросы 
выбора и установки жесткого диска заранее, у вас будет намного меньше проблем в будущем. 
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Глава 15 


Интерфейсы жестких дисков 


В этой главе подробно описываются интерфейсы жестких дисков, начиная от самих устройств и заканчи¬ 
вая кабелями и контроллерами. Вы узнаете о том, какие существуют интерфейсы, ознакомитесь с их достоин¬ 
ствами и недостатками и на основании этой информации сможете сделать правильный выбор. 

Типы интерфейсов 

На сегодняшний день существует несколько типов интерфейсов жестких дисков, и все их необходимо 
знать, начиная от самых старых и заканчивая новейшими, так как с любым из них вы можете столкнуться при 
модернизации или ремонте компьютера. 

Сложности могут возникнуть при установке в компьютер нескольких жестких дисков, особенно если для 
них нужны интерфейсы различных типов. 

Ниже описаны практически все существующие интерфейсы жестких дисков. Приведенные параметры и 
технические характеристики могут оказаться полезными при выполнении самых разнообразных работ— по¬ 
иске неисправностей, профилактическом обслуживании, модернизации и подключении жестких дисков с раз¬ 
личными типами интерфейсов. 

Ниже будут рассмотрены стандартные контроллеры и принципы работы с ними; речь пойдет также о воз¬ 
можностях их замены более быстродействующими устройствами. Будет подробно рассказано о таких диско¬ 
вых интерфейсах, как 8Т-506/412, Е8БІ, ГОЕ и 8С8І. Правильный выбор интерфейса очень важен, так как от 
этого зависит тип и быстродействие жесткого диска, который можно будет установить в компьютер. 

Основная функция контроллера накопителя, или интерфейса, — передача данных из системы в накопитель 
и обратно. От типа интерфейса зависит, с какой скоростью будут осуществляться эти операции, а это, в ко¬ 
нечном счете, во многом определяет общую производительность компьютера. Приводимые в технической ли¬ 
тературе статистические показатели не всегда точно отражают истинное положение дел. Я постараюсь отде¬ 
лить мифы, в основе которых лежат некоторые чересчур завышенные показатели, от реальности. 

Обычно при оценке быстродействия накопителя (особенно жесткого диска) в первую очередь обращают 
внимание на среднее время поиска , т.е. на среднее время, которое необходимо для перемещения головок с од¬ 
ной дорожки на другую. Сразу отметим, что важность этого параметра часто переоценивают, особенно по 
сравнению с другими параметрами жесткого диска, например со скоростью передачи данных. 

Скорость передачи данных между жестким диском и компьютером, как правило, является более важной 
характеристикой, поскольку большую часть времени жесткий диск затрачивает именно на считывание и за¬ 
пись информации, а не на перемещение головок. Скорость загрузки или чтения файла зависит, в основном, от 
скорости передачи данных. Разумеется, среднее время поиска существенно влияет на быстродействие выпол¬ 
нения некоторых специальных операций (например, на сортировку больших файлов, в ходе которой происхо¬ 
дит обращение к случайно выбранным отдельным записям файла и, следовательно, многократно выполняется 
операция поиска). Однако при обычных операциях загрузки и сохранения файлов определяющей оказывается 
скорость обмена данными. А она, в свою очередь, зависит как от самого жесткого диска, так и от типа исполь¬ 
зуемого интерфейса. 

За время существования персональных компьютеров было разработано несколько интерфейсов, а именно: 

■ 8Т-506/412; 

■ Е8БІ; 

■ ГОЕ; 

■ 8С8І. 
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Из них только первые два можно считать настоящими интерфейсами между контроллером и диском. Ин¬ 
терфейсы 8С8І и ГОЕ — это интерфейсы системного уровня, в которых контроллер одного из двух первых 
типов выполнен в виде микросхемы (или комплекта микросхем) и встроен в диск. Например, в большинстве 
8С8І- и ГОЕ-дисков установлено устройство, собранное по той же схеме, что и автономный Е 8 Г) I - к о і пр о л л е р. 
В интерфейсе 8С8І между контроллером и системной шиной вводится еще один уровень организации данных 
и управления, а интерфейс ГОЕ взаимодействует с системной шиной непосредственно. 

Если вы занимаетесь восстановлением данных, то вам нужно знать интерфейс, с которым вы работаете. 
Многие проблемы, возникающие при восстановлении данных, связаны с настройкой жесткого диска, а для 
разных типов интерфейсов способы его установки и конфигурации несколько различаются. Если диск уста¬ 
новлен или настроен неправильно, или если его параметры были случайно изменены пользователем, то это 
может воспрепятствовать доступу к данным. Поэтому, если вы хотите профессионально восстанавливать дан¬ 
ные, изучите особенности установки и конфигурации жестких дисков и контроллеров различных типов. 

То обстоятельство, что фирма ІВМ придерживается вышеперечисленных стандартов, является большим пре¬ 
имуществом для пользователей ІВМ-совместимых компьютеров. Благодаря этому обеспечивается совмести¬ 
мость между компьютерами разных фирм. Вы можете открыть каталог, выбрать подходящий жесткий диск и за¬ 
казать по телефону его доставку. При этом можете быть уверены, что он будет работать в вашем компьютере. 
Это самая наглядная реализация принципа РІиа-апсі-РІау, а главный результат заключается в том, что можно вы¬ 
брать жесткий диск с такой емкостью, быстродействием и прочими параметрами, которые вас устраивают. 

Интерфейс 5Т-506/412 

Интерфейс 8Т-506/412 разработан фирмой 8еа§аІе ТесЬпоІоаіез в 1980 году. Впервые он был использован 
в полноразмерном жестком диске формата 5,25" 8Т-506 с неформатированной емкостью 6 Мбайт 
(форматированная емкость — 5 Мбайт). По современным меркам этот жесткий диск был просто дорогой 
консервной банкой! В 1981 году был разработан жесткий диск 8Т-412, а в интерфейс введен так называемый 
буфер поиска. Неформатированная емкость этого жесткого диска составляла 12 Мбайт, а форматированная — 
10 Мбайт. Этот диск тоже был консервной банкой, если судить с позиций сегодняшнего дня. В компьютерах 
ІВМХТ, помимо жестких дисков 8Т-412, устанавливались жесткие диски моделей 1012 фирмы МіпізсгіЬе и 
5012 фирмы ІтегпаііопаІ Метогіез, Іпс. Однако обе эти компании прекратили свое существование, а 8еацаіе 
до сих пор остается крупнейшим изготовителем жестких дисков. Изделия именно этой фирмы устанавлива¬ 
лись и продолжают устанавливаться в компьютерах самых различных фирм. 

Благодаря тому что большинство фирм— изготовителей жестких дисков стали придерживаться стандарта 
8Т-506/412, он получил широкое распространение. Его главным достоинством является строгое следование прин¬ 
ципу РІиц-апсІ-РІау. Для подключения жестких дисков не нужны специальные кабели и интерфейс не надо настраи¬ 
вать для конкретного устройства, а это означает, что практически любой жесткий диск 8Т-506/412 может работать с 
любым контроллером 8Т-506/402. Единственная проблема, связанная с совместимостью, может возникнуть только 
в том случае, если ВІ08 не в состоянии выполнить все предусмотренные для этого интерфейса функции. 

При введении в 1983 году этого интерфейса в компьютерный обиход дополнительные функции ВІ08 обеспе¬ 
чивались за счет того, что в контроллере устанавливалась специализированная микросхема ПЗУ. Вопреки сло¬ 
жившемуся мнению, в самой системной ВІ08 компьютеров РС и ХТ не предусмотрена возможность установки 
жесткого диска. Но уже в самых первых компьютерах АТ элементы поддержки интерфейса 8Т-506/412 были 
изъяты из контроллера и включены в ВІ08 материнской платы. С тех пор улучшенная версия поддержки интер¬ 
фейса 8Т-506/412 включается в ВІ08 материнских плат всех совместимых с ІВМ АТ компьютеров (а таких 
большинство). Поскольку возможности этой поддержки, особенно в старых версиях ВІ08, довольно ограничены, 
многие изготовители контроллеров вводят дополнительные элементы поддержки интерфейса в сами контролле¬ 
ры (КОМ ВІ08 на плате контроллера). В одних ситуациях системную ВІ08 и ВІ08 контроллера приходится ис¬ 
пользовать совместно, а в других — отключать одну из них и работать с другой. 

Несмотря на встроенную в ВІ08 поддержку в современных быстродействующих компьютерах интерфейс 
8Т-506/412 не применяется. Он разрабатывался для жесткого диска емкостью 5 Мбайт, и максимальные емко¬ 
сти жестких дисков, которые подключались к этому интерфейсу (из тех, с которыми мне доводилось сталки¬ 
ваться), составляли 152 Мбайт (МРМ-кодирование) и 233 Мбайт (ГП. Е - к о д и р о в а 11 и е). Поскольку допустимые 
емкости, быстродействие и возможности этого интерфейса весьма ограничены, в современных системах он не 
используется. Но его еще можно встретить во многих старых компьютерах. 
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Схемы кодирования данных и их недостатки 

Как уже говорилось в главе 14, схемы кодирования использовались в системах коммуникации с целью 
преобразования цифровых данных в аналоговые сигналы, которые можно передать по телефонной линии. 
В накопителях цифровые данные преобразуются (или кодируются) в последовательность магнитных сигна¬ 
лов, или переходов намагниченности, которые и “записываются” на диск. При считывании эти переходы 
намагниченности декодируются в цифровые данные. 

Преобразование цифровых данных в переходы намагниченности, а также обратное преобразование при 
считывании осуществляются с помощью устройства, которое называется шифратором/дешифратором. По 
принципам работы шифратор/дешифратор аналогичен модему (модулятор/демодулятор), так как в обоих 
случаях цифровые данные сначала преобразуются в аналоговую форму, а затем— снова в цифровые дан¬ 
ные. Иногда шифратор /де шифратор называют сепаратором данных , так как он предназначен для разделе¬ 
ния данных и сигнала синхронизации из последовательностей переходов намагниченности, “считанных” 
с диска. 

Один из серьезных недостатков интерфейса 8Т-505/412 заключается в том, что шифратор/дешифратор 
устанавливается в контроллере, а не в самом накопителе, в результате чего передаваемый по кабелю анало¬ 
говый сигнал может оказаться искаженным. Эта проблема приобретает особую остроту при переключении 
контроллера 8Т-506/412 в режим ЯЬЬ-кодирования, при котором на диске можно сохранить на 50% боль¬ 
ше информации. Правда, в этом случае плотность зон намагниченности на диске остается такой же, как и 
при МРМ-кодировании, но требования к точности времени между электрическими сигналами повышаются. 

При КІ.І. -кодировании время между передачей двух электрических сигналов приблизительно такое же, 
как при МРМ-кодировании, однако решающее значение имеет сама его величина. Поэтому ячейки перехо¬ 
да, по которым распознается сигнал, должны быть гораздо меньшими и гораздо более точно расположен¬ 
ными, чем при МРМ-кодировании. В силу указанного обстоятельства к контроллерам, а также к электро¬ 
нике накопителей, работающих с закодированными по методу ЯЬЬ сигналами, предъявляются более жест¬ 
кие требования. Дело осложняется еще и тем, что по методу ЯІХ кодируются не одиночные биты данных, а 
группы битов переменной длины, поэтому всего одна ошибка при считывании приводит к порче не одного 
бита данных, а сразу нескольких (2—4). Поэтому в КРР-контроллерах используются более сложные схемы и 
алгоритмы контроля и исправления ошибок. 

В большинстве дешевых жестких дисков качество каналов чтения/записи недостаточно высокое для то¬ 
го, чтобы они могли нормально работать с сигналами, закодированными по методу ЯРР. Кроме того, для 
точной временной привязки сигнала воспроизведения необходимо обеспечить хорошее соотношение 
“сигнал—шум”. Но при использовании обычных носителей с оксидным рабочим слоем добиться этого не¬ 
возможно. Усугубляет проблему и то обстоятельство, что в жестких дисках низкого класса обычно исполь¬ 
зуются приводы головок с шаговыми двигателями. Точность установки головок относительно дорожек за¬ 
писи при этом оказывается невысокой, что дополнительно ухудшает соотношение “сигнал—шум” в выход¬ 
ном сигнале. 

Некоторое время назад фирмы-изготовители начали специально отбирать и маркировать жесткие диски, 
которые могут работать вместе с ЯРР-контроллерами. Такая маркировка означает, что жесткий диск про¬ 
шел дополнительные испытания на точность воспроизведения импульсных сигналов. В некоторых из них 
устанавливаются модернизированные по сравнению с предыдущими МРМ-версиями усилители чте¬ 
ния/записи, но в основном такие устройства ничем не отличаются от своих немаркированных аналогов. 
Кроме того, практически все выполненные в ЯРР-версиях модернизации появляются и в обычных 
(непроверенных) МРМ-дисках. 

Подводя итог вышесказанному, еще раз повторю, что реальных различий, кроме точности воспроизве¬ 
дения импульсных сигналов, между обычными жесткими дисками 8Т-506/412 (МРМ) и помеченными как 
КІ.І.-версии не существует. Используйте жесткий диск, который вы купили как МРМ-версию, с К І.І.- конт¬ 
роля ером только в том случае, если в нем установлен привод головок с подвижной катушкой, а рабочий 
слой носителей выполнен на основе тонких пленок. Почти любой жесткий диск 8Т-506/412, удовлетво¬ 
ряющий этим требованиям, может без проблем работать с сигналами, закодированными по методу ЯКЪ. 

При использовании МРМ-кодирования стандартным форматом для жестких дисков 8Т-506/412 является 
формат 17 секторов на дорожке по 512 байт. При использовании ЯЬЬ-контроллера количество секторов на 
дорожке увеличивается до 25 или 26. 
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Радикальный способ решения всех проблем, связанных с точностью записи и воспроизведения данных 
при КІ Л.-кодировании, состоит в том, чтобы установить шифратор/дешифратор не в контроллере, а непо¬ 
средственно в жестком диске. При этом резко понижается чувствительность системы к шумам, которая 
всегда была ахиллесовой пятой жестких дисков 8Т-506/412 при работе с сигналами, закодированными по 
методу КЬЬ. Именно так поступили разработчики Е8БІ-, ГОЕ- и 8С8І-устройств. Они даже пошли в этом 
отношении еще дальше — встроили в жесткий диск весь контроллер. Поскольку шифратор/дешифратор 
подключается к диску без проводов и электрический сигнал проходит очень небольшое расстояние, прак¬ 
тически полностью исключается влияние помех, а также исчезают ошибки, связанные со временем записи 
сигнала. Разницу между подключением шифратора/дешифратора непосредственно к диску и отдельно от 
него можно сравнить с разницей между звонком в соседнюю комнату и междугородним звонком. В итоге 
Е8БІ-, ГОЕ- и 8С8І-интерфейсы оказываются намного надежнее, чем 8Т-506/412, так как в них отсутству¬ 
ют вышеперечисленные проблемы, связанные с КI. Е- к од и р о в а и и е м. которое используется практически во 
всех Е8БІ-, ГОЕ- и 8С81-устройствах, а их надежность при этом намного выше, чем даже у жестких дисков 
8Т-506/412 с МЕМ-кодированием. 

Конфигурация и установка жестких дисков 5Т-506/412 

В зависимости от того, сколько жестких дисков (один или два) подключается к интерфейсу 8Т-506/412, 
вам понадобится два или три кабеля. Один 34-контактный кабель управления используется для последова¬ 
тельного подключения двух жестких дисков (аналогично тому, как подсоединяются дисководы для гибких 
дисков). В каждом жестком диске установлена перемычка, с помощью которой можно определить сигнал вы¬ 
бора диска Б8 (Г)гіѵе 8еІесі). на который будет реагировать данное устройство. Во всех контроллерах, исполь¬ 
зуемых в персональных компьютерах, таких сигналов (линий) два: Б81 и 082. В некоторых жестких дисках 
предусмотрены четыре такие линии, но используются только первые две. 

Линии 25—29 в кабеле управления на участке между разъемами для жестких дисков С и Б обычно пере¬ 
ставляются в обратном порядке (перекручиваются). Первый жесткий диск (С), как правило, подключается к 
последнему (дальнему от контроллера) разъему кабеля управления, а дополнительный второй жесткий диск 
(Б) — к промежуточному разъему. В результате перестановок проводников в кабеле линии Б8 оказываются 
подключенными таким образом, что жесткий диск, подсоединенный к последнему разъему, реагирует на сиг¬ 
налы Б81, хотя перемычка в нем должна быть установлена в положение Б82. Ситуация здесь точно такая же, 
как и при подключении дисководов для гибких дисков: если кабель перекручен, перемычка в обоих накопите¬ 
лях должна быть установлена в положение Б82. Если же кабель прямой, то перемычка в жестком диске, под¬ 
ключенном к конечному разъему кабеля (С), должна быть установлена в положение Б81. 

Еще одним элементом конфигурации являются нагрузочные резисторы, которые должны быть установле¬ 
ны в жестком диске, подключенном к концу кабеля (С), и изъяты из второго устройства (Б), подсоединенного 
к промежуточному разъему. Нагрузочные резисторы в контроллере установлены постоянно (изъять их невоз¬ 
можно). Несмотря на то что кабель управления похож на 34-контактный кабель для подключения дисководов, 
они не являются взаимозаменяемыми, так как в них перекручены разные группы линий (25—29 для жестких 
дисков и 10-16 — для дисководов). 

Обмен данными осуществляется по двум 20-жильным кабелям (кабелям передачи данных), с помощью 
которых каждый жесткий диск по отдельности подключается к контроллеру. Таким образом, для подклю¬ 
чения двух жестких дисков нужны три кабеля — один кабель управления, к которому параллельно подклю¬ 
чаются оба жестких диска, и два отдельных кабеля для передачи данных. В контроллере для этого преду¬ 
смотрены три разъема. 

В компьютере с одним жестким диском кабель для передачи данных подключается к разъему, располо¬ 
женному рядом с разъемом кабеля управления; второй аналогичный разъем не используется. На платах 
большинства контроллеров 8Т-506/412 смонтирован и контроллер гибких дисков со своим 34-контактным 
разъемом. На рис. 15.1 и 15.2 показаны расположение и разводка выводов разъемов кабелей управления и 
передачи данных типичного комбинированного контроллера 8Т-506/412. В одних комбинированных кон¬ 
троллерах возможность отключения части схемы, предназначенной для работы с дисководами для гибких 
дисков, предусмотрена, а в других— нет. В последнем случае при установке в компьютер дополнительно¬ 
го отдельного контроллера гибких дисков может возникнуть конфликт. 
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Кабель управления 






1 


2 



Кабель передачи данных 


Накопитель 
на жестком 
диске 

ЗТ-506/412 


+ Записываемые данные в формате МРМ 

13 

- Записываемые данные в формате МРМ 

14 

+ Считываемые данные в формате МРМ 

17 

- Считываемые данные в формате МРМ 

18 

Общие 2,4,6,11,12,15,16,19,20 

Остальные контакты не используются 





Адаптер накопителей 
на жестких и гибких 
дисках 

ЗТ-506/412 


Рис. 15.2. Разъем кабеля передачи данных контроллера 5Т-506/412 

Конфигурация жестких дисков 5Т-506/412 

В каждом жест [со м диске Е8ПІ и 8Т-506/412 должны быть соответствующим образом настроены два элемента: 

■ перемычка выбора диска Б8; 

■ нагрузочные резисторы. 

Обычно эти элементы располагаются в задней части жесткого диска на плате управления. 


Перемычка выбора диска 

Переставляя эту перемычку, можно выбрать тот сигнал Б8, на который должно реагировать конкретное 
устройство. Контроллер отсылает два сигнала управления, которые передаются по отдельным линиям Б8. По¬ 
скольку каждый жесткий диск должен реагировать на один-единственный сигнал Б8, к контроллеру можно 
подключить только два жестких диска. 

Перемычки необходимо установить так, чтобы жесткие диски реагировали на разные сигналы Б8, посту¬ 
пающие с контроллера (В81 или 082). Если в 34-контактном кабеле управления линии 25-29 перекручены, то 
перемычки в жес тких дисках должны быть установлены в положение 082. Если кабель прямой (без перекру¬ 
чивания), то в жестком диске, подключенном к разъему на конце кабеля (С), перемычка должна быть установ¬ 
лена в положение 081, а во втором диске, подключенном к промежуточному разъему,— в положение 082. 
Имейте в виду, что в некоторых устройствах нумерация положений перемычки И8 начинается с нуля, т.е. 081 
обозначается как 080, а 082 — как 081. 

Нагрузочные резисторы 

Жесткие диски 8Т-506/412 всегда выпускаются с установленными при сборке нагрузочными резисторами. 
Монтируя такие диски в компьютере, убедитесь, что в устройстве, подключенном к разъему на конце кабеля, 
нагрузочные резисторы действительно установлены. Из второго жесткого диска, подключенного к промежу- 
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точному разъему, нагрузочные резисторы необходимо изъять или (в некоторых случаях) отключить путем пе¬ 
рестановки специальной перемычки. 

О том, зачем нужны нагрузочные резисторы, подробно было рассказано в главе о дисководах для гибких 
дисков. Напомним, что основное их назначение — обеспечить нагрузку входных и выходных сигналов так, 
чтобы эхо сигнала не возвращалось по кабелю. Нагрузочный резистор обеспечивает также необходимую на¬ 
грузку для контроллера. Если нагрузка недостаточная или отсутствует, жесткие диски не работают или рабо¬ 
тают с частыми сбоями. Из-за недостаточной нагрузки контроллер далее может выйти из строя. 

Кабели управления и передачи данных 

С помощью кабеля управления соединяются контроллер и пара последовательных дисков — основной и 
вторичный, а отдельные 20-контактные кабели передачи данных соединяют контроллер с каждым диском. 

При подключении кабелей строго соблюдайте их ориентацию. Если кабели плоские, то к первым выводам 
разъемов обычно подведен провод, отличающийся от остальных по цвету. (В большинстве подобных кабелей 
цвет этого провода красный или синий, в остальных— серый.) Разъемы, установленные в контроллере, могут 
быть снабжены ключами. Делается это следующим образом: штырек контакта 15 срезается, а соответствую¬ 
щее отверстие в кабельном разъеме закрывается. Так же могут быть сделаны и разъемы кабелей для передачи 
данных, только в этом случае роль ключа играет вывод 8. Печатные разъемы на платах жестких дисков также 
снабжаются ключами в виде выреза, сдвинутого к одному из краев платы. Нумерация выводов разъема в этом 
случае начинается от того края платы, в сторону которого сдвинут вырез. 

Заметим, что хотя 34-контактный кабель управления очень похож на аналогичный кабель для подключе¬ 
ния дисководов гибких дисков, они не являются взаимозаменяемыми, так как в них перекручены разные груп¬ 
пы линий. 

Разъемы интерфейса 5Т-506/412 

Интерфейс 8Т-506/412 имеет два разъема— 34-контактный разъем управления и 20-контактный разъем 
для передачи данных. Назначения выводов этих разъемов приведены в табл. 15.1 и 15.2. 


ІТаблица 15.1. Назначение выводов 
фейса 5Т-506/412 

34-контактного 

разъема управления интер- 1 

Название сигнала 

Вывод 

Вывод 

Название сигнала 

Общий 

1 

2 

-НО 31-СТ 3 

Общий 

3 

4 

-НО 51-СТ 2 

Общий 

5 

6 

-ѴѴРІТЕ О АТЕ 

Общий 

7 

8 

-ЗЕЕК СМРІ.Т 

Общий 

9 

10 

-ТРАСК 0 

Общий 

11 

12 

-ѴѴРІТЕ РАШТ 

Общий 

13 

14 

-НО ЗЕСТ 0 

Ключ (нет вывода) 

15 

16 

Не подключен 

Общий 

17 

18 

-НО 31-СТ 1 

Общий 

19 

20 

-ІИОЕХ 

Общий 

21 

22 

-РЕАОУ 

Общий 

23 

24 

-ЗТЕР 

Общий 

25 

26 

-РРѴ ЗЮТ 0 

Общий 

27 

28 

-РРѴ ЗЮТ 1 

Общий 

29 

30 

Не подключен 

Общий 

31 

32 

Не подключен 

Общий 

33 

34 

-РІРЕСТІОМ ІИ 
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ІТаблица 15.2. Назначение выводов 
интерфейса 5Т-506/412 

20-контактного 

разъема передачи данныхі 

Название сигнала 

Вывод 

Вывод 

Название сигнала 

-РРѴ зюю 

1 

2 

Общий 

Не подключен 

3 

4 

Общий 

Не подключен 

5 

6 

Общий 

Не подключен 

7 

8 

Ключ (нет вывода) 

Не подключен 

9 

10 

Не подключен 

Общий 

11 

12 

Общий 

+МРМ ѴѴКІТЕ 

13 

14 

-МРМ ѴѴІЧІТЕ 

Общий 

15 

16 

Общий 

+МРМ КЕАР 

17 

18 

-МРМ ЕЕАР 

Общий 

19 

20 

Общий 


Кабели питания 


В заключение — несколько слов о способах подачи питания на жесткие диски. Для этого предусмотрены 
отдельные разъемы; естественно, на кабеле, идущем от блока питания, должны быть свободные разъемы. В 
табл. 15.3 приведено назначение выводов разъемов питания. В старых блоках питания предусмотрено только 
два разъема для подключения жестких дисков (в их число входят и дисководы гибких дисков). В этом случае 
вам придется воспользоваться У-образным кабелем-двойником, но сначала убедитесь в том, что блок питания 
обеспечивает выходную мощность, достаточную для питания нескольких жестких дисков. 


Таблица 15.3. Назначение выводов разъема питания жесткого диска 


Вывод 

Цвет провода 

Сигнал 

1 

Желтый 

+ 12 В 

2 

Черный 

Общий 

3 

Черный 

Общий 

4 

Красный 

+5 В 


Если мощность блока питания окажется недостаточной, вам придется его заменить. На кабелях новых бло¬ 
ков питания обычно монтируется четыре разъема для подключения жестких дисков, поэтому “двойник” вам, 
скорее всего, не понадобится. 

Экскурс в историю 

Ниже будут приведены сведения о первых контроллерах 8Т-506/412, которые устанавливались фирмой 
ІВМ в компьютерах ХТ и АТ. В свое время они сыграли решающую роль в становлении упомянутого стан¬ 
дарта; особенно это касается контроллера АТ, который используется до сих пор. 

Первые 8-разрядные контроллеры 

Первым контроллером, выполненным в стандарте 8Т-506/412, стал контроллер жесткого диска емкостью 
10 Мбайт, устанавливавшийся в компьютерах ІВМХТ. Этот контроллер с МРМ-кодированием был разработан 
фирмой ХеЬес по заказу ІВМ, поэтому он распространялся под коммерческим названием ХеЬес 1210. В нем ус¬ 
танавливалась разработанная фирмой ІВМ память (ПЗУ) емкостью 8 Кбайт, в которой была записана ВІ08 с 
таблицей исходных данных для четырех типов жестких дисков. Тип жесткого диска можно было выбрать путем 
перестановки перемычек в контроллере, которые в первых устройствах, выпускавшихся фирмой ІВМ, были про¬ 
сто впаяны в плату. В контроллерах самой фирмы ХеЬес устанавливалась другая, несколько отличавшаяся от 
упомянутой, но полностью совместимая с ней микросхема ПЗУ, а перемычки не впаивались в плату, что позво¬ 
ляло довольно просто выбирать один из четырех заранее определенных наборов исходных параметров. Фирма 
ХеЬес разрешала компаниям, выполнявшим окончательную сборку компьютеров, копировать ПЗУ и изменять 
встроенные наборы параметров в соответствии с используемыми моделями жестких дисков. 
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В компьютерах ХТ фирмы ІВМ последующих выпусков с жестким диском на 20 Мбайт тоже устанавливался 
контроллер ХеЬес 1210, но в нем использовалась новая память (ПЗУ) емкостью 4 Кбайт с другой таблицей ис¬ 
ходных параметров и такие же переставляемые перемычки, как и в контроллерах самой фирмы ХеЬес. Фирма 
ХеЬес никогда не выпускала контроллеров, в которых была бы предусмотрена возможность программной пере¬ 
конфигурации, что могло бы существенно упростить настройку под конкретные модели жестких дисков. 

Контроллер 1210 — один из самых “медленных” в стандарте 8Т-506/412, и он в лучшем случае мог, рабо¬ 
тать с коэффициентом чередования (іпіегіеаѵе) 5:1. Если выполнить низкоуровневое форматирование жестко¬ 
го диска с помощью программы расширенной диагностики для компьютеров РС или АТ, то по умолчанию 
будет установлен коэффициент чередования 6:1. При этом скорость передачи данных составит 85 Кбайт/с. Ес¬ 
ли задать коэффициент чередования 5:1, то скорость передачи данных увеличится до 102 Кбайт/с, что по со¬ 
временным меркам ничтожно мало. 

Фирма ХеЬес разработала также совмещенный контроллер жестких и гибких дисков модели 1220, который 
совместим с контроллером 1210 на аппаратном уровне и може т работать с ПЗУ фирм ІВМ и ХеЬес. В этом 
случае отдельный контроллер гибких дисков из системы можно убрать, высвободив тем самым лишний слот. 

Я советую вам при первой же возможности заменить этот контроллер на устройство, допускающее про¬ 
граммную переконфигурацию. Кроме того, большинство других контроллеров работает значительно быстрее. 

Первые 16-разрядные контроллеры 

В компьютерах АТ фирмой ІВМ использовались две модели контроллеров: ^ѴЕ)1002-ДУА2 и 
ДУЕ)1003А-\УА2 фирмы У'еыегп Г)і»ііаІ. Второй контроллер представляет собой усовершенствованный вари¬ 
ант первой модели с меньшим количеством микросхем. Кроме того, плата этого контроллера имеет меньший 
размер, что позволяет устанавливать его в компьютер ІВМ ХТ-286. 

Контроллер ДУА1002 представляет собой комбинированный контроллер гибких и жестких дисков для систем 
АТ. Все перечисленные модели работают в стандарте 8Т-506/412 с МЕМ-кодированием. В самих контроллерах 
КОМ ВІ08 не устанавливается, а соответствующий программный код включен в ВІ08 материнской платы. Все 
контроллеры могут работать с коэффициентом чередования 2:1 даже в компьютерах АТ с тактовой частотой 
6 МГц. При форматировании низкого уровня с помощью программы расширенной диагностики можно устано¬ 
вить коэффициент чередования 2:1, но по умолчанию он равен 3:1. Как правило, удается несколько повысить бы¬ 
стродействие систем АТ, переформатировав жесткий диск с коэффициентом чередования 2:1. 

Интерфейс ЕБРІ 

Интерфейс Е8БІ (ЕпЬапсесІ 8ша11 ГЗеѵісе ІпІегГасе — усовершенствованный интерфейс малых устройств) — 
это специализированный интерфейс жестких дисков, разработанный фирмой МахЮг. В качестве стандарта он 
был учрежден в 1983 году. Компания МахЮг возглавила консорциум изготовителей жестких дисков, целью кото¬ 
рого было внедрение разработанного интерфейса в качестве высокопроизводительного стандарта вместо 
8Т-506/412. Позднее Е8БІ был признан институтом стандартов АТЧ8І (Атегісан ТЧаІіопаІ 8іапсіагс1з Іпзіішіе) и 
опубликован под номером ХЗТ9.2. Шифр новейшей версии данного стандарта — Х3.170а-1991. 

По сравнению с 8Т-506/412 в интерфейсе Е8БІ приняты меры по повышению надежности воспроизведе¬ 
ния данных, в частности шифратор/дешифратор встроен непосредственно в жесткий диск. Скорость передачи 
данных в этом стандарте может быть исключительно высокой — до 24 Мбит/с. Однако у большинства 
Е8БІ-ДИСКОВ она составляет 10-15 Мбит/с. К сожалению, различные реализации интерфейса Е8БІ зачастую 
оказываются несовместимыми, что в сочетании с дешевизной и высокой производительностью ГОЕ-дисков 
привело к вытеснению интерфейса Е80І из новых систем. Сейчас в очень немногих компьютерах использу¬ 
ются жесткие диски с интерфейсом Е8БІ, хотя в конце 80-х годов он на некоторое время стал доминирующим 
в высокопроизводительных системах. 

Благодаря расширенной системе команд некоторые Е8БІ-контроллеры способны считывать непосредст¬ 
венно с жесткого диска как параметры, определяющие его емкость, так и список дефектных участков на по¬ 
верхностях дисков, а также выявлять новые повреждения. К сожалению, разные фирмы-изготовители исполь¬ 
зуют различные способы записи такой информации на жесткий диск. Иногда при установке Е8Г)І-диека уда¬ 
ется автоматически считать информацию о емкости и дефектах непосредственно с жесткого диска, однако во 
многих случаях ее приходится вводить вручную, как и для жестких дисков 8Т-506/412. 

Поскольку при использовании интерфейса Г8Г)І появляется возможность считывать с жесткого диска кар¬ 
ту расположения поверхностных дефектов, соответствующая заводская информация может храниться на дис- 
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ке в виде файла, который может быть прочитан контроллером или программой низкоуровневого форматиро¬ 
вания, что избавляет пользователей от необходимости вводить эту информацию вручную с клавиатуры. Кроме 
того, файл может быть дополнен сведениями о новых дефектах, обнаруженных во время низкоуровневого 
форматирования или анализа поверхности. 

В большинстве реализаций интерфейса Е8БІ допускается форматирование жестких дисков с 32 и более 
секторами на дорожке (до 80), т.е. их количество намного больше, чем в стандарте 8Т-506/412 (17-26 секто¬ 
ров на дорожке). В результате при коэффициенте чередования 1:1 скорость передачи данных возрастает более 
чем в два раза. Практически все Е 8 Г) I - ко нтролде р ы могут работать с коэффициентом чередования 1:1, а ско¬ 
рость передачи данных при этом составляет не менее 1 Мбайт/с. 

Интерфейс Е8БІ можно использовать вместо 8Т-506/412 без всяких изменений в программном обеспече¬ 
нии компьютера. Многие Е8 ГЛ - ко нтроляер ы совместимы с контроллерами 8Т-506/412 на уровне регистров, 
что позволяет таким операционным системам, как 08/2, работать с ними практически без проблем. Связь сис¬ 
темной ВІ08 с интерфейсом Е8БІ точно такая же, как и с 8Т-506/412, поэтому многие вспомогательные про¬ 
граммы, взаимодействующие с дисками на низком уровне, с одинаковым успехом могут работать с обоими 
интерфейсами. Однако для того, чтобы можно было воспользоваться расширенными возможностями интер¬ 
фейса Е8ГЛ (например, для поиска и регистрации поверхностных дефектов), лучше работать с программами 
низкоуровневого форматирования и анализа поверхности, разработанными специально для Е8БІ (например, 
программой, записанной в КОМ ВІ08 контроллера и вызываемой через БЕЕШО). 

В конце 80-х годов большинство высокопроизводительных компьютеров различных фирм-изготовителей 
оснащалось жесткими дисками и контроллерами Е8ГЛ. Несколько позже в таких системах стали использовать 
интерфейс 8С8І. У этого интерфейса гораздо больше возможностей для расширения системы, к нему можно 
подключать самые разнообразные устройства (а не только жесткие диски), а его быстродействие даже выше, 
чем у Е8БІ. Обычно я не советую устанавливать в систему жесткий диск Е8БІ, за исключением, конечно, тех 
случаев, когда вы модернизируете компьютер, в котором контроллер Е8Е>1 уже установлен. 

Разъемы интерфейса Е5РІ 

В интерфейсе Е8Г)І используются разъемы двух типов: 34-контактный разъем управления и 20-контактный 
разъем для передачи данных. Назначения выводов этих разъемов приведены в табл. 15.4 и 15.5. 


[Таблица 15.4. 
фейса Е$ОІ 

Назначение 

выводов 34-контактного 

разъема управления интер- 1 

Название сигнала 

Вывод 

Вывод 

Название сигнала 

Общий 

1 

2 

-Нй ЗЮТ 3 

Общий 

3 

4 

-НО ЗЕСТ 2 

Общий 

5 

6 

-ѴѴВІТЕ САТЕ 

Общий 

7 

8 

-СМРС/ЗТАТЕІЗ 

Общий 

9 

10 

-ХРЕВАСК 

Общий 

11 

12 

-АТТЕІЧТІОМ 

Общий 

13 

14 

-НР ЗЮТ 0 

Ключ (нет вывода) 

15 

16 

-ЗЕСТОВ 

Общий 

17 

18 

-Нй ЗЕСТ 1 

Общий 

19 

20 

-ІШЕХ 

Общий 

21 

22 

-ВЕАйУ 

Общий 

23 

24 

-ХРЕВ ВЕО 

Общий 

25 

26 

-йВѴ ЗЕСТ 0 

Общий 

27 

28 

-РВѴ ЗЕСТ 1 

Общий 

29 

30 

Зарезервирован 

Общий 

31 

32 

-ВЕАй САТЕ 

Общий 

33 

34 

-СІѴЮ РАТА 
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ІТаблица 15.5. Назначение 
ных интерфейса Е5РІ 

выводов 20-контактного 

разъема для передачи дан-| 

Название сигнала 

Вывод 

Вывод 

Название сигнала 

-РРѴ зюто 

1 

2 

-5ЕСТОВ 

-СІѴЮ СОМРІ. 

3 

4 

-АРОВ МК ЕМ 

Общий 

5 

6 

Общий 

+ѴѴВІТЕ СІ-К 

7 

8 

-ѴѴВІТЕ СІ-К 

Общий 

9 

10 

+ВР/ВЕР СІ-К 

-РШ/ВЕР СІ-К 

11 

12 

Общий 

+N«2 ѴѴВІТЕ 

13 

14 

-МВ2 ѴѴВІТЕ 

Общий 

15 

16 

Общий 

+N142 ВЕАР 

17 

18 

-ИВ2 ВЕАР 

Общий 

19 

20 

-ІМРЕХ 


Конфигурация жестких дисков Е$01 

Интерфейс Е8БІ был во многом скопирован с 8Т-506/412, поэтому почти все элементы и способы конфи¬ 
гурации у них одинаковые. Кабели для управления и передачи данных идентичны, и все, что было сказано ра¬ 
нее о перекручивании и подключении кабелей, установке перемычек Б8 и нагрузочных резисторов в жестких 
дисках 8Т-506/412, относится и к интерфейсу Е8Г)І. При конфигурации Е80І-устройств выполняйте те же 
процедуры, что и при настройке устройств 8Т-506/412. 

Интерфейс ЮЕ 

Термин ЮЕ , в принципе, мог бы относиться к любому жесткому диску со встроенным контроллером. Офи¬ 
циальное название интерфейса ГОЕ, признанного в качестве стандарта АЫ8І, — А ТА (АТ АПасктепі). Первые же¬ 
сткие диски со встроенными контроллерами назывались Нагсісагсі (дословно — жесткая плата); на сегодняш¬ 
ний день существует множество разновидностей таких устройств. Поскольку в ГОЕ-накопителе контроллер 
встроенный, его можно подключать непосредственно к разъему на плате адаптера или на материнской плате. Это 
существенно упрощает установку жесткого диска, так как не нужно подсоединять отдельные кабели для подачи 
питания, сигналов управления и т.п. Кроме того, при объединении контроллера и жесткого диска сокращается 
общее количество элементов в устройстве, уменьшается длина соединительных проводов, а в результате повы¬ 
шается надежность, устойчивость к шумам и быстродействие системы по сравнению с вариантом, где автоном¬ 
ный контроллер подключается к жесткому диску с помощью длинных кабелей. 

Объединяя контроллер (в том числе и входящий в его состав шифратор/дешифратор) с жестким диском, 
удается существенно повысить надежность воспроизведения данных по сравнению с системами, в которых 
используются автономные контроллеры. Происходит это потому, что кодирование данных и их преобразова¬ 
ние из цифровой формы в аналоговую (и наоборот) осуществляется непосредственно в жестком диске при 
меньшем уровне внешних помех. В результате весьма критичные, с точки зрения временных соотношений, 
аналоговые сигналы не передаются по плоским кабелям, где они могли бы “набрать” помех; кроме того, сами 
кабели вносят в сигналы свои, часто непредсказуемые, задержки распространения (которые могут, например, 
зависеть от степени их изгиба). В конечном счете, объединение контроллера и жесткого диска в единый блок 
позволило повыситъ тактовую частоту шифратора/дешифратора, плотность размещения данных на носителе 
и общее быстродействие системы. 

Объединение контроллера и жесткого диска освободило разработчиков от необходимости строго следо¬ 
вать жестким стандартам, что было неизбежно при использовании прежних интерфейсов. Взаимно согласо¬ 
ванная и “подогнанная” пара “жесткий диск—контроллер” обладает гораздо большим быстродействием по 
сравнению с прежними комбинациями автономных устройств. 

Разъем ГОЕ на системной плате во многих компьютерах представляет собой просто “усеченный” слот ши¬ 
ны расширения. В стандартном варианте АТА ГОЕ используются разъемы с 40 контактами из возможных 98, 
имеющихся в слоте 16-разрядной шины І8А. Из всего набора сигнальных линий шины к разъему ГОЕ подве¬ 
дены только те, которые необходимы для работы стандартного контроллера жесткого диска компьютеров ХТ 
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и АТ. Например, для контроллера жесткого диска в компьютере АТ нужна линия ІК() 14, поэтому на 
ГОЕ-разъем на системной плате АТ выведена только эта линия ІКО. На разъем системной платы компьютера 
ХТ выведена только линия ІКО 5, к которой и подключен контроллер. 

Многие пользователи полагают, что в компьютерах, в которых разъем ГОЕ установлен на системной плате, 
контроллер жесткого диска расположен на ней же. На самом деле это не так — контроллер находится в самом 
жестком диске. Мне не доводилось сталкиваться с системами, в которых контроллер жесткого диска был бы 
смонтирован на системной плате. 

Когда говорят об ГОЕ-накопителях, то обычно имеют в виду вариант АТА ГОЕ, получивший наибольшее 
распространение. Однако существуют и другие разновидности ГОЕ-накопителей для других шин. Например, в 
некоторых компьютерах Р8/2 устанавливаются жесткие диски, предназначенные для работы с шиной МСА и 
подключаемые непосредственно к слоту расширения (через адаптер). Существуют также ГОЕ-накопители, 
предназначенные для 8-разрядной шины І8А, но они не получили широкого распространения. В большинстве 
ІВМ-совместимых компьютеров с шинами І8А и ЕІ8А устанавливаются 16-разрядные накопители АТА ГОЕ. 
На сегодняшний день интерфейс АТА ГОЕ является самым распространенным. 

Главное достоинство ГОЕ-накопителей — их дешевизна. Поскольку для них не нужен отдельный контроллер, 
количество кабелей и разъемов, необходимых для подключения жесткого диска, оказывается существенно меньше, 
чем в стандартном варианте жесткого диска с автономным контроллером. А это не может не сказаться на стоимости 
таких устройств. Кроме того, упомянутые устройства более надежны, поскольку контроллер встроен в жесткий 
диск. В результате шифратор/дешифратор расположен в непосредственной близости от носителя. И так как анало¬ 
говый сигнал проходит очень короткую “дистанцию”, он менее чувствителен к внешним шумам и помехам. 

Еще одно достоинство ГОЕ-накопителей — быстродействие. Но, как это ни странно, к этому классу отно¬ 
сятся как жесткие диски с максимальной производительностью, так и едва ли не самые “медленные” устрой¬ 
ства. Это иллюстрация того, что многое зависит от конкретной реализации одной и той же технической идеи. 
Дать общую оценку производительности всех ГОЕ-дисков невозможно, поскольку каждая модель уникальна. 
Однако высококачественные устройства обладают быстродействием, равным или превосходящим аналогич¬ 
ный параметр для жестких дисков прочих типов (правда, при работе в автономном компьютере и под управ¬ 
лением однозадачной операционной системы). 

Первые ЮЕ-диски 

Первые ГОЕ-диски выпускались в виде уже упоминавшихся жестких плат (Ііагсісагсіз). Некоторые фирмы, 
например Р1ш Оеѵеіортепі (подразделение Оиапшт). поступали следующим образом: прикрепляли неболь¬ 
шие жесткие диски формата 3,5" (в стандарте 8Т-506/412 или Е8БІ) непосредственно к платам стандартных 
контроллеров. Полученный модуль вставлялся в слот шины как обычный контроллер жесткого диска. Естест¬ 
венно, ситуация, когда тяжелый, вибрирующий жесткий диск устанавливался в слот расширения и крепился 
всего одним винтом, оставляла желать лучшего, не говоря уже о том, что такой модуль упирался в соседние 
платы, поскольку был намного толще обычного адаптера. 

Некоторые фирмы пошли по другому пути и переработали конструкцию контроллера, установив его вме¬ 
сто платы управления в стандартном жестком диске. Сам такой жесткий диск монтируется обычным образом 
в предназначенном для него отсеке. Конечно, как и любое другое устройство компьютера, встроенный кон¬ 
троллер таких жестких дисков необходимо подключать к шине расширения. Делается это с помощью кабеля, 
соединяющего жесткий диск с одним из слотов. 

Существует несколько способов такого подключения. Фирма Сошрас] первой стала устанавливать в своих 
компьютерах специальный адаптер для перехода с 98-контактного печатного разъема шины АТ, расположен¬ 
ного на системной плате, на меньший 40-контактный разъем, к которому подключается жесткий диск. Такого 
40-контактного разъема оказалось вполне достаточно, поскольку уже было ясно, что для контроллера жестко¬ 
го диска никогда не потребуется более 40 линий. 

В 1987 году фирма ІВМ разработала свои ГОЕ-накопители для шины МСА, которые подключаются к шине 
через специальный адаптер, названный промежуточной платой. На этих платах устанавливается лишь не¬ 
сколько буферных микросхем, поскольку встроенные контроллеры уже разрабатывались с расчетом на пря¬ 
мое подключение к шине. Еще одна 8-разрядная разновидность ГОЕ-накопителя была разработана для 
8-разрядной шины І8А, используемой, например, в компьютерах Р8/2 модели 30. В интерфейсе ГОЕ, предна¬ 
значенном для систем ХТ, тоже используются 40-контактные разъемы и кабель. Они подобны тем разъемам и 
кабелям, которые применяются в 16-разрядных версиях, но несовместимы с ними. 


Глава 15. Интерфейсы жестких дисков 493 



Интерфейсы ЮЕ для различных системных шин 

Существует три основные разновидности интерфейса ГОЕ, рассчитанные на взаимодействие с тремя стан¬ 
дартными шинами: 

■ ■АТ Анасіііпепі (АТА) ГОЕ (16-разрядная шина І8А); 

■ ■ХТ ГОЕ (8-разрядная шина І8А); 

■ ■МСА ГОЕ (16-разрядная шина МСА). 

В версиях ХТ и АТА для подключения жестких дисков используются стандартные 40-контактные разъемы 
и кабели, но разводки выводов у них разные, поэтому они оказываются несовместимыми друг с другом. 
В версии МСА ГОЕ, рассчитанной только на компьютеры с шиной МСА, применяются совершенно другие 
72-контактные разъемы. 

В большинстве случаев в системе должен быть установлен ГОЕ-накопитель того типа, который соответствует 
шине компьютера. Другими словами, ХТ ГОЕ-накопители работают только в компьютерах класса ХТ со слотами 
8-разрядной шины І8А, АТА ГОЕ-накопители можно устанавливать только в компьютерах класса АТ со слотами 
16-разрядной шины І8А или ЕІ8А, а МСА ГОЕ-накопители пригодны только для систем с шиной МСА (на¬ 
пример, для Р8/2 модели 50 и последующих). Правда, возможны и другие варианты. Например, фирма 8Шсоп 
Ѵаііеу выпускает платы адаптеров для компьютеров ХТ, предназначенные для работы с АТА ГОЕ-накопителями. 
Другие фирмы, например Агсо ЕІесігопісх и 8і§та Г)аіа. выпускают адаптеры для систем с шиной МСА, к кото¬ 
рым можно подключать те же АТА ГОЕ-накопители. Эти адаптеры могут оказаться очень полезными для вла¬ 
дельцев компьютеров ХТ и Р8/2, поскольку выбор ГОЕ-накопителей для систем ХТ и МСА весьма ограничен, а 
моделей АТА ГОЕ-накопителей выпускается очень много. 

В большинстве новых компьютеров с шинами І8А и ЕІ8А разъем АТА установлен непосредственно на 
системной плате. Если его нет, то для подключения к компьютеру АТА ГОЕ-накопителя можно использовать 
дополнительную плату адаптера. Обычно на такой переходной плате нет ничего, кроме двух разъемов 
(98-контактного печатного разъема шины и 40-контактного разъема ГОЕ) и набора проводников. Эти платы 
не являются контроллерами, так как последние уже встроены в жесткие диски. Правда, на некоторых из них 
монтируются дополнительные устройства, например специализированная КОМ ВІ08 или кэш. 

АТА ЮЕ-накопители 

То, что сейчас можно назвать прототипом АТА ГОЕ-накопителя, а также 40-контактным ГОЕ-разъемом, было 
разработано совместными усилиями фирм С ОС, АѴезіет ОіцііаІ и С от рас]. Первым АТА ГОЕ-устройством стал 
жесткий диск формата 5,25" емкостью 40 Мбайт половинного размера (кажется, с зеленым светодиодом), выпу¬ 
щенный фирмой С ОС. В нем использовался встроенный контроллер фирмы Ѵѵ'езіегп ОідііаІ. и устанавливались 
эти жесткие диски в первых компьютерах Сотрац386 (в 1986 году). После этого Сотрас] создала дочернюю 
фирму Сошіег Регірііегаіз, главной задачей которой было производство ГОЕ-накопителей для Сот рас]. Позднее 
большая часть имущества Соппег Регірѣегаіз была продана фирмой Сотрая. 

Через некоторое время 40-контактный разъем и метод построения дискового интерфейса были представ¬ 
лены на рассмотрение в комитет по стандартам института АТЧ8І. Совместными усилиями Института и 
фирм-изготовителей были устранены некоторые “шероховатости”, “подчищены хвосты”, и в марте 1989 года 
был опубликован стандарт на интерфейсы, известный как САМ АТА. Однако еще до появления стандарта 
САМ АТА многие фирмы, например Соппег Регірііегаіз, вслед за С Г) С внесли некоторые изменения в перво¬ 
начальную конструкцию. В результате многие старые АТА-накопители очень трудно объединить в двухдис¬ 
ковую конфигурацию, принятую для современных систем. 

Некоторые разделы стандарта АТА не конкретизированы, и фирмам-изготовителям предоставлена опреде¬ 
ленная свобода творчества при введении своих собственных команд и функций. Собственно, именно поэтому 
низкоуровневое форматирование ГОЕ-накопителей превратилось в столь сложную проблему. Программа 
форматирования при перезаписи заголовков секторов и создании карты дефектов должна уметь пользоваться 
набором команд, разработанным фирмой-изготовителем для конкретной модели жесткого диска. К сожале¬ 
нию, при таком подходе размывается само понятие “стандарт”. 

Важно отметить, что в качестве стандарта принят только интерфейс АТА ГОЕ. Интерфейсы ХТ ГОЕ и 
МСА ГОЕ никогда таковыми не являлись и поэтому не получили широкого распространения. Эти интерфейсы 
практически сняты с производства— во всяком случае, мне давно не попадались на глаза новые компьютеры, 
в которых бы они использовались. 
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Требования стандарта АТА 

Стандарт АТА был принят в марте 1989 года как стандарт института АЫ8Е Версия АТА-1 окончательно была 
утверждена в 1994 году, а АТА-2 (иногда называемая ЕпИапсесі ЮЕ) — в 1995 году. В настоящее время в стадии 
разработки находится стандарт АТА-3. Стандарты АТА прошли долгий путь эволюции по пути решения проблем 
совместимости, возникавших при подключении к шинам І8А и ЕІ8А. Стандартами АТА определены назначения 
выводов 40-контактного разъема, назначение и временные диаграммы передаваемых через него сигналов, пара¬ 
метры кабелей и т.п. Некоторые из этих требований будут рассмотрены в следующем разделе. 

Двухдисковая конфигурация (подключение двух жестких дисков) 

Установка двух ГОЕ-накопителей в одном компьютере может оказаться проблематичной, так как у каждо¬ 
го из них есть свой собственный контроллер и оба они должны функционировать, будучи подключенными к 
одной шине. Поэтому важно найти метод, позволяющий адресовать каждую конкретную команду только од¬ 
ному контроллеру. 

В стандарте АТА предусмотрен способ организации совместной работы двух последовательно подключен¬ 
ных жестких дисков. Статус жесткого диска (первичный или вторичный) определяется либо путем перестановки 
имеющейся в нем перемычки или переключателя (с обозначением Мазіег для первичного и Яіаѵе — для вторич¬ 
ного), либо подачей по одной из линий интерфейса управляющего сигнала С8ЕЕ (СаЫе 8ПІ.ес( — выбор кабеля). 

При установке в системе только одного жесткого диска его контроллер реагирует на все команды, посту¬ 
пающие от компьютера. Если жестких дисков два (а следовательно, и два контроллера), то команды поступа¬ 
ют на оба контроллера одновременно. Их надо настраивать так, чтобы каждый жесткий диск реагировал толь¬ 
ко на адресованные ему команды. 

Разъем ввода-вывода АТА 

Чтобы правильно подключить 40-контактный разъем интерфейса АТА, его обычно (но не всегда) снабжа¬ 
ют ключом. Ключом в данном случае служит срез вывода 20, причем соответствующее отверстие в ответной 
части отсутствует. Всем фирмам-изготовителям настоятельно рекомендуется использовать разъемы и кабели 
с ключами, поскольку при неправильном подключении кабеля ГОЕ можно вывести из строя как контроллер, 
так и адаптер шины (и это действительно так, хотя при моих собственных многочисленных ошибках дым из 
микросхем все-таки не шел). 

Назначение выводов разъема интерфейса АТА ГОЕ приведено в табл. 15.6. 


ІТаблица 15.6. Назначение выводов разъема интерфейса АТА ЮЕ | 

Название сигнала 

Вывод 

Вывод 

Название сигнала 

-ВЕЗЕТ 

1 

2 

Общий 

Данные, бит 7 

3 

4 

Данные, бит 8 

Данные, бит 6 

5 

6 

Данные, бит 9 

Данные, бит 5 

7 

8 

Данные, бит 10 

Данные, бит 4 

9 

10 

Данные, бит 11 

Данные, бит 3 

11 

12 

Данные, бит 12 

Данные, бит 2 

13 

14 

Данные, бит 13 

Данные, бит 1 

15 

16 

Данные, бит 14 

Данные, бит 0 

17 

18 

Данные, бит 15 

Общий 

19 

20 

Ключ (нет вывода) 

РВО 3 

21 

22 

Общий 

-юѵѵ 

23 

24 

Общий 

-ІОВ 

25 

26 

Общий 

ІО ОН ВРУ 

27 

28 

5Р5ѴМС:С5ЕІ- 

-йАСК 3 

29 

30 

Общий 

ІВО 14 

31 

32 

-ІОС316 

Адрес, бит 1 

33 

34 

-РРІАС 
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Название сигнала 

Вывод 

Вывод 

Название сигнала 

Адрес, бит 0 

35 

36 

Адрес, бит 2 

-С51РХ 

37 

38 

-СЗЗРХ 

-РА/ЗР 

39 

40 

Общий 

+5 В (питание ИС) 

41 

42 

+5 В (питание двигателя) 

Общий 

43 

44 

-ТУРЕ (0=АТА) 


Кабель ввода-вывода АТА 

40-контактный ленточный кабель предназначен для передачи сигналов между адаптером шины и жестким 
диском (контроллером). Чтобы, насколько это возможно, не допустить искажения формы сигнала, увеличения 
задержек и уровня помех, длина кабеля не должна превышать 46 см (18"). 

Управляющие сигналы интерфейса АТА 

Как уже говорилось, вывод 20 выполняет роль ключа для правильной ориентации разъема и попросту от¬ 
сутствует. Этот вывод и соответствующее отверстие в ответной части должны отсутствовать во всех разъемах 
интерфейса АТА. Все это необходимо для того, чтобы предотвратить неправильное подключение кабеля. Ес¬ 
тественно, никаких сигналов к выводу 20 не подводится. 

На вывод 39 подается сигнал БА/8Р (Бгіѵе Лсііѵе/ЯІаѵе Ргезет), одновременно выполняющий две функ¬ 
ции. Сразу после включения компьютера на вывод 39 поступает напряжение, свидетельствующее о наличии в 
системе вторичного жесткого диска. После этого каждый из жестких дисков периодически отсылает сигнал, 
подтверждающий его активность. 

Через вывод 28 может передаваться два сигнала: 8Р8У1ЧС (Яріпсііе 8упсІігопі/аііоп — синхронизация шпин¬ 
деля) и С8ЕЬ (СаЫе 8е1ееі — выбор кабеля). Однако во время установки можно так задать параметры, чтобы ис¬ 
пользовалась только одна из этих функций. Сигнал 8Р8УТМС может понадобиться для синхронизации вращения 
шпиндельного двигателя, но чаще всего через указанный вывод передается второй из возможных сигналов — 
С8ЕЕ. С его помощью можно определить жесткий диск либо как первичный (присваивается номер 0), либо как 
вторичный (присваивается номер 1), не переставляя в них при этом никаких перемычек. Если линию С8ЕЕ, к ко¬ 
торой подключен данный жесткий диск, заземлить (подсоединить к общему проводу), то накопитель будет пер¬ 
вичным; если же оставить ее свободной (не подключать к общему проводу), то накопитель окажется вторичным. 

Линии С8ЕЕ для разных жестких дисков можно заземлить (подключить к общему проводу) по отдельно¬ 
сти, воспользовавшись Ѵ-образным кабелем. В нем разъем, подключенный к шине ГОЕ, смонтирован в сере¬ 
дине кабеля, а разъемы для двух жестких дисков — на противоположных концах. В одной из ветвей кабеля 
линия С8ЕЕ заземлена (первичный жесткий диск), а в другой — свободна. 

Команды интерфейса АТА 

Одним из преимуществ интерфейса АТА ГОЕ является его расширенная система команд. Этот интерфейс 
разрабатывался на базе использовавшегося в первых компьютерах ІВМ АТ контроллера \\Т) 1003, поэтому все 
без исключения АТА ГОЕ-накопители должны быть совместимыми с системой из восьми команд упомянутого 
контроллера. Этим, в частности, и объясняется простота установки ГОЕ-накопителей в компьютеры. Во всех 
ІВМ-совместимых компьютерах поддержка контроллера \ѴЕ) 1003, а следовательно, и интерфейса АТА ГОЕ, 
встроена в системную ВІ08. 

Помимо набора команд контроллера ДѴБІООЗ, в стандарте АТА предусмотрено множество других команд, 
позволяющих повысить быстродействие и улучшить параметры жестких дисков. Эти команды считаются не¬ 
обязательной частью интерфейса АТА, но некоторые из них используются почти во всех современных жест¬ 
ких дисках и в значительной степени определяют их возможности в целом. 

По-видимому, наиболее важной из них является команда идентификации жесткого диска. По этой команде 
из жесткого диска в систему передается блок данных размером 512 байт, в котором содержатся подробные 
сведения об устройстве. Это позволяет любой программе (в том числе и системной ВІ08) определить тип 
подключенного жесткого диска, фирму-изготовителя, номер модели, рабочие параметры и даже заводской 
номер изделия. Во многих современных версиях ВІ08 эта информация запрашивается автоматически, и после 
ее получения параметры жесткого диска заносятся в СМ08-память. Это избавляет пользователя от необходи¬ 
мости вводить их вручную при конфигурации системы. Кроме того, такой подход страхует от ошибок, если 
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впоследствии вы вдруг забудете параметры жесткого диска, которые были введены в первый раз (если при 
повторном вводе они будут другими, доступ к данным на диске окажется невозможным). 

Команда идентификации жесткого диска позволяет получить следующие сведения о жестком диске. 

■ ■Количество цилиндров в рекомендуемом (стандартном, принимаемом по умолчанию) режиме пересчета. 

■ ■Количество головок в рекомендуемом (по умолчанию) режиме пересчета. 

■ ■Количество секторов на дорожке в рекомендуемом (по умолчанию) режиме пересчета. 

■ ■Количество цилиндров в текущем режиме пересчета. 

■ ■Количество головок в текущем режиме пересчета. 

■ ■Количество секторов на дорожке в текущем режиме пересчета. 

■ ■Название фирмы-изготовителя и номер модели. 

■ ■Заводской номер изделия. 

■ ■Тип буфера с указанием размера буфера секторов или возможности кэширования. 

Некоторые общедоступные программы позволяют выполнить эту команду и вывести полученную инфор¬ 
мацию на экран. Я обычно пользуюсь программой ГОЕЕЧРО (которую можно найти на форуме по аппаратно¬ 
му обеспечению фирмы ІВМ (ІВМ НагсКѵаге Рогшп) в службе Сопіри8егѵе) или утилитой ГОЕБІАО (которую 
можно найти на ВВ8 фирмы \Ѵе$іегп Пі§ііаІ). Указанные программы особенно полезны в тех случаях, когда в 
системе установлена старая версия ВІ08, для которой параметры жесткого диска приходится вводить вруч¬ 
ную. Эти программы считывают необходимую информацию непосредственно с жесткого диска. 

Еще две очень важные команды — КеасІ Миіііріе и \Ѵ’гііе Миіііріе. Они позволяют осуществлять так назы¬ 
ваемый многосекторный обмен данными (т.е. обмен порциями, равными нескольким секторам). В сочетании 
с возможностью реализации пакетного режима программного ввода-вывода (РІО — РгоагаттеіІ І/О) это по¬ 
зволяет многократно увеличить общую производительность жесткого диска по сравнению с работой в одно¬ 
секторном режиме. 


Совет 


Чтобы добиться максимального быстродействия интерфейса ЮЕ и упростить установку жестких дисков, убе¬ 
дитесь в том, что системная ВЮЗ и ЮЕ-адаптер соответствуют требованиям стандарта АТА-2 или ЕпНапсесІ 
ЮЕ (ЕЮЕ). В этом случае ВІ08 сможет выполнять обмен данными с диском в несколько раз быстрее, чем 
обычно. Кроме того, упростится установка и настройка системы, так как ВЮЗ сможет автоматически опреде¬ 
лить параметры жесткого диска. Возможность работы в пакетном режиме РІО и автоматическое определение 
типа жесткого диска предусмотрены в последних версиях ВЮЗ почти всех компьютеров. 

Помимо указанных, существует множество других дополнительных команд, в том числе и специфические 
команды, определяемые фирмами— изготовителями конкретных моделей жестких дисков. Довольно часто 
некоторые операции, например низкоуровневое форматирование и создание карт поверхностных дефектов, 
осуществляются именно с помощью таких специфических наборов команд. Именно поэтому программы низ¬ 
коуровневого форматирования зачастую бывают уникальными, и фирмы-изготовители включают их в ком¬ 
плекты своих ГОЕ-дисков. 

Классификация жестких дисков АТА ЮЕ 

Жесткие диски АТА ГОЕ можно разделить на несколько категорий. Основными критериями такой класси¬ 
фикации являются их функциональные возможности (в частности, возможности пересчета адресов секторов) 
и особенности конструкции (от которых могут зависеть, например, способы низкоуровневого форматирова¬ 
ния). Таких категорий три. 

■ ■Простейшие (не интеллектуальные) жесткие диски АТА ГОЕ. 

■ ■Интеллектуальные жесткие диски АТА ГОЕ. 

■ ■Интеллектуальные жесткие диски АТА ГОЕ с зонной записью. 

В следующих разделах приведены описания этих категорий жестких дисков. 


Глава 15. Интерфейсы жестких дисков 497 




Простейшие (не интеллектуальные) жесткие ЮЕ-диски 

Напомним, что согласно требованиям АТА любой встроенный контроллер должен реагировать на любую из 
восьми команд стандартного (для контроллера \\ТЗ 1003) набора точно так же, как и сам \Ѵ'П> 1003. Первые 
ГОЕ-диски соответствовали этим требованиям, а что касается дополнительных команд, то их было немного или 
не было вовсе. Эти первые устройства были больше похожи на жесткие диски 8Т-506/412 или Е8БІ с привин¬ 
ченными к ним контроллерами, а не на интеллектуальные модели, которые сейчас принято считать ШЕ-дисками. 

Первые устройства нельзя было считать интеллектуальными, поскольку интеллектуальные жесткие диски 
должны обладать возможностями, которые не были предусмотрены в первых моделях. Они не могли реагировать 
на дополнительные команды, определенные стандартом АТА ГОЕ, например на команду идентификации жестко¬ 
го диска. Кроме того, в них не предусматривалась возможность пересчета адресов секторов, т.е. процедуры, с 
помощью которой пространство данных диска можно представить в виде произвольного набора логических ци¬ 
линдров, головок и секторов. Именно расширенная система команд и возможность пересчета адресов секторов 
превращают ГОЕ-накопитель в интеллектуальный, а первые устройства этими возможностями не обладали. 

Эти жесткие диски можно было отформатировать на низком уровне точно так же, как и обычные жесткие 
диски 8Т-506/412 и Е8Г)І. Как правило, низкоуровневое форматирование выполнялось в заводских условиях с 
оптимальными значениями коэффициентов чередования (обычно 1:1) и смещения секторов. Сведения о рас¬ 
положении выявленных дефектов записывались на специально отведенном для этих данных участке диска, а 
не на этикетке, приклеенной к корпусу. Но при этом попытка отформатировать жесткий диск на низком уров¬ 
не в других условиях (не заводских) приводила к тому, что значения параметров (в частности, коэффициентов 
смещения секторов) оказывались далекими от оптимальных, а заводская таблица дефектов стиралась. 

Одни фирмы-изготовители использовали специальные программы низкоуровневого форматирования, ко¬ 
торые позволяли переформатировать жесткий диск с сохранением указанных параметров; другие не считали 
нужным это делать. А для того, чтобы пользователи не могли по неведению удалить таблицу дефектов и 
ухудшить быстродействие жесткого диска, большинство фирм-изготовителей предупреждало их о том, чтобы 
они ни в коем случае не выполняли низкоуровневое форматирование этих ГОЕ-накопителей. 

Это обстоятельство породило миф о том, что в результате низкоуровневого форматирования ГОЕ-накопи- 
тели можно вывести из строя. Прошел также слух, что при этом удаляются сервокоды, т.е. жесткий диск при¬ 
дется отсылать на завод для их повторной записи. Конечно, эти слухи не соответствуют действительности. 
Единственное, что может случиться в результате неправильного низкоуровневого форматирования, — изме¬ 
нение коэффициентов смещения секторов при переходе к чтению/записи следующей дорожки или цилиндра и 
потеря заводской карты дефектов (списка дефектных дорожек). 

Одной из лучших программ низкоуровневого форматирования является Бізк Мападег фирмы Опігаск: она 
распознает жесткие диски рассмотренного типа, часто позволяет восстановить коэффициенты смещения сек¬ 
торов и сохранить сведения о дефектах. Если карта дефектов уже затерта, то программа Бізк Мападег выпол¬ 
няет тщательный анализ поверхности и заново отмечает все найденные дефектные участки. Вы можете и сами 
задавать коэффициенты смещения секторов и отмечать дефектные участки на уровне секторов. Еще одна хо¬ 
рошая универсальная диагностическая программа, работающая с ГОЕ-накопителями примерно так же, как и 
Бізк Мапацег, — Місгозсоре фирмы Місго 2000. 

Интеллектуальные ЮЕ-накопители 

Последующие версии ГОЕ-накопителей получили название интеллектуальных ЮЕ-устройств. Они спо¬ 
собны выполнять дополнительные команды АТА, например команду ИепШу Бгіѵе (команда идентификации 
жесткого диска), и пересчет адресов секторов. 

Такие жесткие диски можно настраивать двумя способами: на физическом уровне и в режиме пересчета 
секторов. Для конфигурации на физическом уровне при настройке необходимо ввести в СМ08-память значе¬ 
ния, которые соответствуют истинным физическим параметрам жесткого диска. Если, например, у жесткого 
диска есть 800 цилиндров, 6 головок и 50 секторов на дорожке, то именно эти значения и вводятся при на¬ 
стройке. Чтобы настроить жесткий диск в режиме пересчета секторов, достаточно ввести любую комбинацию 
количества цилиндров, головок и секторов на дорожке, общее количество секторов для которой оказывается 
меньше или равно истинному количеству секторов. 

В приведенном выше примере общее количество секторов в жестком диске равняется 240000 (800x6x50). Для 
его конфигурации в режиме пересчета секторов нужно просто подобрать другой набор параметров, при котором 
общее количество секторов окажется меньше или равно 240000. Простейший способ сделать это — увеличить 
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вдвое количество головок и во столько же раз сократить количество цилиндров. Например, можно ввести сле¬ 
дующие значения параметров: 400 цилиндров, 12 головок и 50 секторов на дорожке. В результате общее количе¬ 
ство секторов вновь окажется равным 240000 и жесткий диск будет работать в режиме пересчета секторов. 

В режиме пересчета секторов при низкоуровневом форматировании изменить коэффициенты чередования 
и смещения секторов невозможно; невозможно также затереть заводскую карту дефектов (список дефектных 
секторов). Однако в этом режиме с помощью программы низкоуровневого форматирования можно создать 
дополнительную карту дефектов, отметив найденные поврежденные участки и переназначив секторы. 

При низкоуровневом форматировании на физическом уровне происходит перезапись заголовков секторов и из¬ 
менение коэффициентов смещения при переходе к чтению/записи следующей дорожки или цилиндра. Если форма¬ 
тирование выполнено некорректно, его можно исправить с помощью программы, позволяющей устанавливать оп¬ 
тимальные коэффициенты смещения. Эту операцию обычно автоматически выполняют программы низкоуровнево¬ 
го форматирования, рекомендуемые фирмой — изготовителем конкретной модели устройства (если, конечно, такие 
программы существуют). Можно также воспользоваться и другими программами, например Бізк Мапааег фирмы 
Опігаск. При работе с Г)ізк Мапааег значения коэффициентов смещения нужно вводить вручную; в противном слу¬ 
чае программа установит стандартные значения. Чтобы узнать оптимальные значения коэффициентов смещения, 
лучше всего обратиться в отдел технической поддержки фирмы-изготовителя. Если же необходимых сведений по¬ 
лучить не удастся, то значения коэффициентов смещения придется рассчитывать самостоятельно. 

Застраховать жесткий диск от изменения коэффициентов смещения секторов и удаления информации о 
поверхностных дефектах очень просто: работайте с ним только в режиме пересчета секторов, так как в этом 
случае указанные параметры и данные модифицировать невозможно. 

Интеллектуальные ЮЕ-накопители с зонной записью 

Это наиболее сложные и совершенные из всех существующих ГОЕ-накопителей. Напомним, что при зонной 
записи количество секторов на дорожке является переменной величиной, т.е. зависит от геометрического распо¬ 
ложения дорожки (номера зоны) на поверхности диска. Однако В108 персонального компьютера может работать 
только с жесткими дисками, у которых количество секторов на дорожке фиксировано, поэтому такие устройства 
всегда должны функционировать в режиме пересчета секторов. А так как указанные устройства всегда работают 
в режиме пересчета секторов, то изменить установленные при изготовлении жесткого диска коэффициенты че¬ 
редования и смещения секторов или стереть заводскую информацию о дефектах невозможно. 

Однако такие жесткие диски можно форматировать на низком уровне, отмечая при этом вновь образовав¬ 
шиеся в процессе эксплуатации новые дефектные участки. Для низкоуровневого форматирования интеллекту¬ 
альных ГОЕ-накопителей с зонной записью нужны специальные программы, разработанные фирмами-изгото- 
вителями, или программы, рассчитанные на работу с такими жесткими дисками, например ОЫ< Мапа§ег фир¬ 
мы Опігаск или Місгозсоре фирмы Місго 2000. 

Стандарт АТА-2 

Стандарт АТА-2 представляет собой расширение первоначального стандарта АТА (ГОЕ). Наиболее суще¬ 
ственным из внесенных дополнений является возможность работы в режимах быстрого программного вво¬ 
да-вывода и прямого доступа к памяти. Кроме того, в АТА-2 внесены некоторые изменения в команду иден¬ 
тификации жесткого диска, в результате чего появляется возможность передавать в систему более подробные 
сведения о жестком диске. Это особенно важно как с точки зрения принципа РІид-апсі-РІау. так и с точки зре¬ 
ния совместимости с последующими версиями стандарта. 

Стандарт АТА-2 часто называют ЕЮЕ (ЕпИапсесі ЮЕ — улучшенный ЮЕ). Спецификация Г.пііапсесі ГОЕ 
была разработана фирмой ДУезІегп ГЗішіаІ. Аналогичные стандарты Разі-АТА и Разі- АТА-2 были приняты 
фирмой 8еа§а1е; этих же стандартов придерживается и Оиапіит. Но если говорить о жестких дисках и ВІ08, 
то сразу становится очевидным, что это просто разные названия одних и тех же принципов и методов. 

Можно выделить четыре области, в которых стандарт АТА-2 претерпел существенные изменения по срав¬ 
нению с исходным вариантом АТА/ГОЕ. 

■ ■Увеличение максимальной емкости жестких дисков. 

■ ■Увеличение скорости обмена данными. 

■ ■Появление вторичного канала для подключения двух устройств. 

■ ■Использование интерфейса АТАРІ. 

Все эти усовершенствования будут рассмотрены в следующих разделах. 


Глава 15. Интерфейсы жестких дисков 499 



Увеличение емкости жестких дисков 

По сравнению с исходным стандартом АТЛ І Г)Е максимальная емкость ЕГОЕ-накопителей существенно уве¬ 
личилась. Достигнуто это благодаря разработке улучшенной ВІ08 (ЕпЬапсеб ВІ08), что позволило преодолеть 
барьер 504 Мбайт (528 млн байт). Появление этого барьера связано с ограничениями, накладываемыми на физи¬ 
ческие параметры диска (количество цилиндров, головок и секторов), и с возможностями самого жесткого диска 
в сочетании с программным интерфейсом ВІ08. Емкость ГОЕ-накопителя практически не ограничена его внут¬ 
ренними возможностями, то же самое относится и к ВІ08. Но в сочетании друг с другом они создают вышеупо¬ 
мянутый барьер, ограничивающий полезную емкость жесткого диска на уровне 504 Мбайт. 

Улучшенная ВІ08 позволяет обойти это ограничение за счет того, что при ее взаимодействии с жестким диском 
и программным обеспечением используются разные представления о геометрии диска, т.е. осуществляется уже 
упоминавшийся ранее пересчет секторов. Например, если в вашем жестком диске есть 2000 цилиндров и 16 голо¬ 
вок, то ВІ08 может представить дело так, будто программа обращается к диску с 1000 цилиндрами и 32 головками. 

Определить, является ли ВІ08 в вашей системе улучшенной, можно по следующему признаку. Если в про¬ 
грамме первоначальной установки (8ЕТИР) можно задать больше цилиндров, значит, вы имеете дело с улуч¬ 
шенной версией ВІ08 (хотя окончательный вывод только по этому признаку сделать нельзя). Если в меню 
программы 8ЕТЕГР, относящемуся к установке параметров жесткого диска, вы найдете пункт ЕВА, ЕСН8 или 
І.агае, то можете считать это достаточно прозрачным намеком на расширенные возможности ВІ08. Большин¬ 
ство версий ВІ08, датированных 1994 годом (и более поздних), являются улучшенными. Если в вашей систе¬ 
ме установлена обычная (не улучшенная) версия ВІ08, то подумайте о ее модернизации. 

Пересчет секторов в ВІ08. Существующие на сегодняшний день ВІ08 могут осуществлять пересчет секторов 
тремя способами: путем стандартной адресации цилиндров, головок и секторов (СН8 — Суііпсіег I ІеасІ 8есіог). рас¬ 
ширенной адресации (ЕСН8 — Ехіепсіесі СН8) и адресаціи логического блока (І.ВА — І.оаіеаІ ВоагсІ Асісігезз). 
В следующей таблице приведены параметры, которые используются ВІ08 при взаимодействии с операционной 
системой (ОС) с одной стороны и жестким диском — с другой при разных способах пересчета секторов. 


Режим ВЮ5 

Взаимодействие ВЮ8 и ОС 

Взаимодействие ВЮ8 и жесткого диска 

Стандартный СНЗ 

Логические СНЗ-параметры 

Логические СНЗ-параметры 

ЕСНЗ 

Пересчитанные СНЗ-параметры 

Логические СНЗ-параметры 

І.ВА 

Пересчитанные СНЗ-параметры 

І_ВА-параметры 


Стандартный СНЗ-режіш. В этом режиме осуществляется один-единственный пересчет секторов внутри 
самого жесткого диска. Реальная геометрия диска во всех АТА-дисках с зонной записью полностью скрыта от 
“внешнего мира”. Данные о количестве цилиндров, головок и секторов, указанные в паспортах жестких дис¬ 
ков, — это чисто логические параметры, предназначенные для ввода в качестве исходных данных при выпол¬ 
нении установки в ВІ08, и не имеющие никакого отношения к физическим параметрам диска. При стандарт¬ 
ной СН8-адресации максимальное количество цилиндров равно 1024, а головок— 16, что приводит к ограни¬ 
чению максимальной емкости жесткого диска на уровне 504 Мбайт (528 млн байт). 

В меню программы 8ЕТЕГР этот режим обычно называется ІМогтаІ. ВІ08 в этом случае ведет себя как ста¬ 
рая версия, в которой не предусмотрен пересчет секторов. Устанавливать такой режим работы нужно в том 
случае, если количество цилиндров в жестком диске не превышает 1024, а также если компьютер работает 
под управлением ОС (не 008), в которой не предусмотрен пересчет секторов. 

Режим ЕСН8. В этом режиме используются две логические модели геометрии диска: одна— для взаимо¬ 
действия ВІ08 с жестким диском, а вторая— для общения с “остальным миром”. Таким образом, пересчет 
секторов осуществляется в два этапа. Сначала происходит пересчет секторов в самом жестком диске, причем 
их количество не ограничивается пределом 1024, существующим в стандартных версиях В108. После этого 
итоговое количество цилиндров обычно делится пополам, а количество головок увеличивается вдвое, т.е. на 
основании логических параметров, которые хранятся в СМ08, получаются пересчитанные значения. Таким 
образом удается преодолеть барьер 504 Мбайт (528 млн байт). 

В меню программы 8ЕТЕГР этот режим обычно называется [_агде или ЕСН5. Этот способ пересчета выби¬ 
рают для жестких дисков, у которых количество цилиндров превышает 1024, но к которым нельзя применить 
адресацию І.ВА. Имейте в виду, что в программе 8ЕТИР устанавливаются логические параметры жесткого 
диска, а не пересчитанные значения. 


500 Частъ IV Устройства хранения информации 






Логическая адресагрія блоков (ЫЗА). В этом режиме все секторы нумеруются подряд, без разделения по 
трем категориям (цилиндр, головка и сектор). Сквозная нумерация начинается с сектора (0,0,1), которому 
присваивается логический адрес 0, и заканчивается на последнем физическом секторе диска. В стандарте 
АТА-2 это является нововведением, хотя такой подход был принят в интерфейсе 8С8І и является для него 
единственно возможным. 

Нумерация секторов в режиме І.ВА начинается с нуля. Номер во внутреннем представлении выражается 
28-разрядным двоичным числом, поэтому максимально возможное количество секторов в жестком диске состав¬ 
ляет 268 435 456. Поскольку размер каждого сектора равен 512 байт, максимальная емкость жесткого диска со¬ 
ставляет 128 Гбайт (137 млрд байт). К сожалению, для операционной системы необходимы пересчитанные зна¬ 
чения секторов, поэтому В108 сначала определяет общее количество секторов, а затем пересчитывает их. Но в 
ВІ08 существуют некоторые ограничения (1024 цилиндра, 256 головок, 63 сектора на дорожке), поэтому общая 
емкость жесткого диска оказывается ограниченной более скромной величиной — около 8 Гбайт. 

Другими словами, барьер 504 Мбайт оказывается преодоленным практически таким же способом, как и в ре¬ 
жиме ЕСН8. И так как адресовать секторы с использованием сквозной нумерации несколько проще, чем по ме¬ 
тоду СН8, метод ЬВА предпочтительнее при работе с устройствами, в которых эта возможность предусмотрена. 

Но в связи с пересчетом ВІ08 параметров я должен вас предостеречь: если вы измените режим пересчета 
секторов (СН8, ЕСН8 или І.ВЛ), то ВІ08 может перейти к другой логической модели диска. То же самое может 
произойти, если вы переставите диск, отформатированный в старом компьютере (в котором не предусмотрен 
режим ЕВА), в новую систему с возможностью такой адресации. Это приведет к смене логической модели диска, 
“видимой” со стороны ОС, и координаты расположения блоков данных на диске изменятся до неузнаваемости. 
Естественно, добраться до них вам уже не удастся. Поэтому я советую вам всегда записывать хранящиеся в 
СМ08-памяти параметры жестких дисков, чтобы позднее их можно было восстановить в первоначальном виде. 

Повышение скорости передачи данных 

В стандарте АТА-2/ЕГОЕ предусмотрено несколько режимов быстрого обмена данными с жесткими дис¬ 
ками. Описание этих режимов составляет существенную часть стандарта, и вообще своим появлением он во 
многом обязан именно этим новым возможностям. Большинство современных быстродействующих жестких 
дисков может работать в так называемых режимах 3 и 4 программного ввода-вывода , в которых скорость об¬ 
мена данными получается очень высокой. Эти режимы будут описаны ниже. 

Режимы программного ввода-вывода (РІО). От выбора режима РІО зависит скорость обмена данными с 
жестким диском. В самом “медленном” режиме (режиме 0) длительность одного цикла передачи данных не 
превышает 600 нс. В каждом цикле передается 16 бит данных, поэтому теоретически достижимая скорость 
обмена в режиме 0 составляет 3,3 Мбайт/с. В большинстве современных жестких дисков поддерживается ре¬ 
жим 4 РІО, в котором скорость обмена данных достигает 16,6 Мбайт/с. 

Характеристики режимов РІО приведены в следующей таблице. 


Режим РІО 

Длительность цикла, нс 

Скорость передачи данных, Мбайт/с 

Стандарт 

0 

600 

3,3 

АТА 

1 

383 

5,2 

АТА 

2 

240 

8,3 

АТА 

3 

180 

11,1 

АТА-2 

4 

120 

16,6 

АТА-2 


Для работы в режиме 3 или 4 необходимо, чтобы порт ГОЕ компьютера относился к локальной шине. Это 
означает, что плата ГОЕ-контроллера должна быть установлена в разъем шины ѴЪ-Вш либо РСІ. В большин¬ 
стве современных системных плат с поддержкой АТА-2/ЕГОЕ существует два ГОЕ-разъема, но только первич¬ 
ный вывод подключается к системной локальной шине РСІ. Вторичный разъем обычно подключается к шине 
І8А и поэтому может поддерживать работу только режимов 0, 1 и 2. 

В ответ на запрос команды идентификации жесткого диска жесткий диск среди прочих параметров возвраща¬ 
ет информацию о режимах РІО и І)МА, в которых он может работать. В большинстве улучшенных версий ВЮ8 
предусмотрен автоматический переход программы в режим, соответствующий возможностям жесткого диска. 
Если вы установите скорость обмена больше той, на которую рассчитан жесткий диск, данные будут утеряны. 
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В жестких дисках, соответствующих стандарту АТА-2, предусмотрен блочный режим передачи данных 
(Віоск Мосіе РІО) с использованием команд ЯеасІЛѴгіІе Миіііріе. Благодаря им удается существенно сократить 
количество прерываний, отсылаемых в адрес центрального процессора, и, соответственно, уменьшить время 
их обработки. Это позволяет еще больше повысить скорость обмена данными. 

Обмен данными через канал прямого доступа к памяти. Этот режим в большинстве ОС и ВІ08 не преду¬ 
смотрен, однако в стандарте АТА-2 он поддерживается. Передача через канал прямого доступа к памяти 
(ОМА) означает, что, в отличие от режима РІО, данные передаются непосредственно из жесткого диска в сис¬ 
темную (основную) память, минуя центральный процессор. 

Прямой доступ к памяти может осуществляться двумя способами: обычным ОМА и Ьшта$Іегіп§ ОМА. В 
первом случае обработка запросов, захват шины и передача данных осуществляются контроллером ОМА на 
системной плате. Во втором случае все эти операции выполняет устройство, смонтированное на самой плате 
интерфейса. Это, естественно, увеличивает сложность и стоимость интерфейсов подобного типа. 

К сожалению, контроллеры ОМА в компьютерах с шиной І8А обладают очень низким быстродействием, и 
нет никакого смысла использовать их для работы с современными жесткими дисками. Поэтому программное 
обеспечение, поддерживающее работу жестких дисков с использованием канала ОМА, в настоящее время 
встречается довольно редко. 

Интерфейс АТАРІ (АТА РаскеІ Іпіегіасе) 

Данный интерфейс был разработан для того, чтобы устройства СБ-КОМ, накопители на магнитной ленте и 
другие можно было подключать к обычному ШЕ-разъему. Главное преимущество устройств, выполненных в 
стандарте АТАРІ, заключается в их дешевизне и возможности подключения к уже установленному адаптеру. Что 
касается устройств СБ-КХЭМ, то они гораздо реже используют ресурсы центрального процессора по сравнению с 
аналогичными устройствами, подключенными к специальным адаптерам; однако они не дают выигрыша в быст¬ 
родействии. А быстродействие и надежность накопителей на магнитной ленте может существенно возрасти по 
сравнению с традиционными устройствами, подключаемыми к контроллерам дисководов на гибких дисках. 

Несмотря на то что устройства СО-КОМ подключаются к интерфейсу жесткого диска, это отнюдь не озна¬ 
чает, что с точки зрения системы они выглядят как обычные жесткие диски. Напротив, с точки зрения про¬ 
граммного обеспечения они представляют собой нечто, напоминающее 8С8Густройства. 

Это приводит к тому, что интеллектуальные контроллеры (в частности, контроллеры со встроенной кэш-па- 
мятью), которые не поддерживают стандарт АТАРІ, не могут работать с АТАРІ-устройствами. В частности, на се¬ 
годняшний день невозможно загрузить компьютер с АТАРІ-устройства СБ-ЯОМ, а для его работы под управлени¬ 
ем ГЮ8 или Ѵ/Іпсіоѵѵъ нужно загружать специальный драйвер. В \ѴіпсІо\ѵз 95 встроена поддержка интерфейса 
АТАРІ, и уже появились версии ВЮ8, позволяющие выполнять загрузку системы с АТАРІ-устройства СБ-ЯОМ. 

Конфигурация ЮЕ-дисков 

Конфигурация ІБЕ (Іпіедгаіесі Бгіѵе Еіесігопісз) может оказаться как простой, так и довольно сложной. Ус¬ 
тановить один жесткий диск не составит большого труда: если вам и придется что-либо сделать, так это пере¬ 
ставить одну-две перемычки. Однако, если вы захотите подключить сразу два жестких диска, то могут воз¬ 
никнуть серьезные проблемы. В обоих устройствах придется устанавливать перемычки, причем их названия, 
расположение и даже функции могут быть разными в различных моделях жестких дисков. 

Поскольку требования САМ АТА были разработаны после того как многие фирмы наладили производство 
ІБЕ-устройств, подключение старых моделей в качестве вторых жестких дисков в системе сопряжено со мно¬ 
гими проблемами, особенно если они выпущены различными фирмами. Некоторые пары жестких дисков ока¬ 
зываются принципиально несовместимыми. К счастью, большинство новых моделей соответствует требова¬ 
ниям САМ АТА, и для них проблем с совместимостью не существует. 

Кабели 

Кабельное подключение к ІБЕ-устройствам обычно осуществляется очень просто. Для этого используется 
40-контактный кабель с тремя штыревыми разъемами, один из которых подключается к разъему интерфейса, 
а два других— к первичному и вторичному жестким дискам. Обычно оба жестких диска подключаются по¬ 
следовательно. К разъему интерфейса ІБЕ, который во многих компьютерах располагается на системной пла¬ 
те (но может быть установлен и на отдельной плате адаптера), подключается разъем, смонтированный на од¬ 
ном конце кабеля. Затем кабель последовательно обходит вторичный (диск Б) и первичный (диск С) жесткие 
диски, причем первичный жесткий диск, как правило (но не всегда), подключается к дальнему разъему кабеля. 
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В ГОЕ-дисках не устанавливаются коммутируемые нагрузочные резисторы, а используется так называемая 
распределенная нагрузка. Еще раз отметим, что к концу кабеля не обязательно должен быть подключен пер¬ 
вичный жесткий диск. Статус жесткого диска (первичный или вторичный) определяется положением установ¬ 
ленных на нем перемычек. 

Вы можете встретиться и с другими способами подключения соединительных кабелей. Например, иногда к 
системной плате подсоединяется разъем, смонтированный посередине кабеля, а первичный и вторичный же¬ 
сткие диски подключаются к двум его противоположным концам (У-соединение). В этом случае будьте очень 
внимательны: не исключено, что статус каждого жесткого диска определяется подключением проводников в 
кабеле, а не положением перемычек. 

Управление статусом жесткого диска может осуществляться не путем установки перемычек, а с помощью 
передаваемого по кабелю сигнала С8ЕБ (вывод 28 интерфейсного разъема). Если указанные выводы интер¬ 
фейсного разъема и разъема жесткого диска соединены между собой (при этом в самом интерфейсе этот вы¬ 
вод просто заземляется), то соответствующее устройство получает статус первичного. Если лее линия С8ЕБ 
между жестким диском и интерфейсным разъемом разорвана, жесткий диск считается вторичным. 

Если вы обнаружили Ѵ-соединение, внимательно проверьте обе ветви кабеля. Если в одной из них линия 
28 разорвана (просто перерезана или в ленточном кабеле пробито отверстие), то к соответствующему разъему 
можно подключать только вторичный жесткий диск. Такие кабели обычно используются в компьютерах 
Ѵесіга фирмы Меѵѵіеи-Раскагсі. Переставлять перемычки в жестких дисках для определения их статуса в этом 
случае не нужно, но если вы ничего не знаете об этой особенности системы, то можете столкнуться с пробле¬ 
мами при ее конфигурации. 

Перемычки в ЮЕ-дисках 

Настроить одиночный ГОЕ-диск довольно просто. Дело может существенно осложниться при установке в 
компьютер двух накопителей, особенно при подключении к одному кабелю жестких дисков, выпущенных 
разными фирмами. 

Большинство ГОЕ-дисков настраивается в одном из трех возможных вариантов: 

■ ■одиночный (первичный); 

■ ■первичный (для систем с двумя жесткими дисками); 

■ ■вторичный (для систем с двумя жесткими дисками). 

Поскольку в каждом ГОЕ-диске имеется свой контроллер, вы должны явно определить, какой из них явля¬ 
ется первичным, а какой— вторичным. Функциональных различий между ними нет, но вторичный жесткий 
диск сразу после включения компьютера выдает сигнал ОЛ/8Р, сообщающий первичному жесткому диску о 
том, что в системе присутствует вторичное устройство. В результате первичный жесткий диск начинает рабо¬ 
тать с учетом сигналов на линии выбора жесткого диска (Бгіѵе 8еІесі), которые в противном случае игнори¬ 
руются. Придание жесткому диску статуса вторичного обычно приводит к тому, что его запуск задерживается 
на несколько секунд, которые необходимы для раскручивания дисков первичного накопителя. Такой прием 
позволяет снизить пиковую нагрузку на блок питания компьютера. 

До появления стандарта АТА ГОЕ не существовало общепринятого способа конфигурации жестких дисков. 
Некоторые фирмы ухитрялись далее в своих собственных жестких дисках (в разных моделях) использовать 
различные способы определения статуса устройства. Это привело к тому, что некоторые пары жестких дисков 
могут работать только при определенном сочетании их статусов. Такая ситуация характерна, в основном, для 
старых ГОЕ-накопителей, выпущенных до появления стандарта АТА. 

Для конфигурации большинства жестких дисков, соответствующих стандарту АТА, достаточно должным 
образом установить всего одну перемычку— МазІег/ЗІаѵе (первичный или вторичный). В некоторых устрой¬ 
ствах есть еще перемычка ЗІаѵе Ргезепі (присутствует вторичное устройство). В табл. 15.7 приведены состоя¬ 
ния перемычек, необходимые для нормальной работы большинства АТА ГОЕ-накопителей. 

Перемычка МазІег/ЗІаѵе указывает, каким является устройство— первичным или вторичным. Перемычка 
ЗІаѵе Ргезепі предусмотрена не во всех моделях жестких дисков; она используется только в компьютерах с 
двумя жесткими дисками и устанавливается только в первичном устройстве (как это ни странно). Ее назначе¬ 
ние — сообщать первичному жесткому диску о наличии вторичного устройства. Во многих АТА ГОЕ-накопи- 
телях перемычку МазІег/ЗІаѵе можно не устанавливать. Однако это никогда не повредит, и, чтобы избежать 
недоразумений, я рекомендую все же устанавливать описанные здесь перемычки. 
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ІТаблица 15.7. Состояния перемычек в большинстве АТА ЮЕ- 
1дисков 

■совместимых жестких 1 

Название Одиночный 

перемычки жесткий диск 

Первичный (в системе 
с двумя жесткими дисками) 

Вторичный (в системе 
с двумя жесткими дисками) 

МазІег/ЗІаѵе (М/5) Замкнута 

ЗІаѵе Ргезепі (ЗР) Разомкнута 

Замкнута 

Замкнута 

Разомкнута 

Разомкнута 


Жесткие диски фирмы Соппег РегірНегаІБ 

Поскольку жесткие диски фирмы Соппег Регірііегаіз появились до введения стандарта АТА ГОЕ, их настраи¬ 
вают иначе, чем большинство жестких дисков. При совместном использовании ГОЕ-устройств различных изго¬ 
товителей иногда возникают проблемы, связанные с их совместимостью. В табл. 15.8 приведены состояния пе¬ 
ремычек, необходимые для нормальной работы большинства жестких дисков фирмы Соппег Регірііегаіз. 


ІТаблица 15.8. Состояния перемычек в ЮЕ-дисках фирмы Соппег РегірНегаІк ( 

Название 

перемычки 

Одиночный 
жесткий диск 

Первичный (в системе 
с двумя жесткими дисками) 

Вторичный (в системе 
с двумя жесткими дисками) 

МазІег/ЗІаѵе (С/0) 

Замкнута 

Замкнута 

Разомкнута 

Огіѵе ЗІаѵе Ргезепі (ОЗР) 

Разомкнута 

Замкнута 

Разомкнута 

Нозі ЗІаѵе Ргезепі (Н8Р) 

Разомкнута 

Разомкнута 

Замкнута 

Огіѵе Асііѵе (АСТ) 

Замкнута 

Замкнута 

Разомкнута 


Перемычка СГО используется для того, чтобы определить, каким является жесткий диск— первичным 
(обозначается буквой С) или вторичным (обозначается буквой Б). Если эта перемычка замкнута, то жесткому 
диску присваивается статус первичного. Замкнутая перемычка ОЗР свидетельствует о наличии в системе вто¬ 
ричного устройства. При замыкании перемычки Н8Р вторичный жесткий диск отсылает первичному сигнал о 
своем присутствии (81аѵе Ргезепі). Перемычка АСТ нужна для того, чтобы первичный жесткий диск мог выда¬ 
вать в систему сигнал о своем активном состоянии. 

Некоторые жесткие диски Соппег Регірііегаіз были разработаны без учета возможности их подключения к 
интерфейсу в стандарте САМ АТА. Поэтому при попытке использования этих устройств вместе с жесткими 
дисками других фирм иногда возникают проблемы при их работе в том или ином статусе (первичного или 
вторичного). К счастью, большинство этих проблем можно решить, изменив конфигурацию жесткого диска. 

Сделать это можно двумя способами. Во-первых, воспользоваться специальной программой для временно¬ 
го изменения режима работы жесткого диска. Такую программу в виде файла РЕАТТЖЕ.СОМ вы можете по¬ 
лучить через справочную систему ВВ8 фирмы Соппег Регірііегаіз. С помощью этой программы можно узнать 
текущую установку І8А/АТА САМ и изменить ее надлежащим образом. 

Второй способ пригоден только для некоторых жестких дисков фирмы Соппег Регірііегаіз. В этих жестких 
дисках есть специальная перемычка АТА/І8А. Почти во всех случаях ее нужно устанавливать в положение 
АТА— тем самым обеспечивается совместимость жесткого диска с соответствующим интерфейсом. Если же 
вы используете в своем компьютере только жесткие диски фирмы Соппег Регірііегаіз, то перемычку при жела¬ 
нии можно оставить в положении І8А. В некоторых устройствах фирмы Соппег Регірііегаіз есть еще одна пе¬ 
ремычка (Е1), с помощью которой можно задержать начало раскручивания жестких дисков, снизив тем самым 
нагрузку на блок питания, возникающую при включении компьютера. Эту перемычку нужно замыкать во всех 
вторичных жестких дисках. В большинстве остальных моделей задержка раскручивания (на несколько се¬ 
кунд) вторичных дисков осуществляется автоматически. 

Почти во всех жестких дисках фирмы Соппег Регірііегаіз есть специальный 12-контактный разъем, исполь¬ 
зуемый для подключения дополнительного светодиода (вывод 1 — +5 В, вывод 2 — общий), а также специ¬ 
ального технологического оборудования для низкоуровневого форматирования и конфигурации жесткого 
диска. Фирма ТСЕ выпускает прибор Тке Соппег , который подключается к этому разъему и позволяет выпол¬ 
нять с жестким диском все операции инициализации, форматирования и тестирования, предусмотренные при 
его заводской сборке и настройке. Я рекомендую приобрести это устройство всем, кому приходится часто ре¬ 
монтировать и обслуживать жесткие диски фирмы Соппег Регірііегаіз. Имейте в виду, что именно эти жесткие 
диски устанавливаются в большинстве компьютеров фирмы Сотрас]. 
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ЮЕ-диски для 8-разрядной шины І5А (ХТ) 

Во многих компьютерах ХТ с 8-разрядной шиной І8А устанавливаются диски ХТ ГОЕ. В этих компьютерах ин¬ 
терфейс ГОЕ обычно смонтирован на системной плате. Такой же интерфейс используется и в компьютерах Р8/2 мо¬ 
делей 25, 25-286, 30 и 30-286. 8-разрядные ХТ ГОЕ-диски — это большая редкость, и, кроме ІВМ, Ѵ/езіегп П)і§ііаІ и 
8еаааіе. их выпускают очень немногие фирмы. Емкость таких устройств не превышает 40 Мбайт. 

Поскольку интерфейс АТА ГОЕ является 16-разрядным, его нельзя использовать в 8-разрядных компьютерах. 
Поэтому усилиями ряда фирм-изготовителей был разработан стандарт на 8-разрядный интерфейс ХТ ГОЕ для 
компьютеров класса ХТ. Такие жесткие диски не получили широкого распространения, и их емкость обычно со¬ 
ставляет 20-40 Мбайт. В табл. 15.9 приведено назначение выводов стандартного 8-разрядного разъема ГОЕ. 


ІТаблица 15.9. Назначение выводов разъема интерфейса ЮЕ для шины ХТ { 

Название сигнала 

Вывод 

Вывод 

Название сигнала 

-ВЕЗЕТ 

1 

2 

Общий 

Данные, бит 7 

3 

4 

Общий 

Данные, бит 6 

5 

6 

Общий 

Данные, бит 5 

7 

8 

Общий 

Данные, бит 4 

9 

10 

Общий 

Данные, бит 3 

11 

12 

Общий 

Данные, бит 2 

13 

14 

Общий 

Данные, бит 1 

15 

16 

Общий 

Данные, бит 0 

17 

18 

Общий 

Общий 

19 

20 

Ключ (нет вывода) 

АЕИ 

21 

22 

Общий 

-ЮѴѴ 

23 

24 

Общий 

-ІОВ 

25 

26 

Общий 

-РАСК 3 

27 

28 

Общий 

РВОЗ 

29 

30 

Общий 

ІВО 5 

31 

32 

Общий 

Адрес, бит 1 

33 

34 

Общий 

Адрес, бит 0 

35 

36 

Общий 

-С31РХ 

37 

38 

Общий 

-Ргіѵе Асііѵе 

39 

40 

Общий 


В компьютерах Р8/2 моделей 25 и 30 используется другая разновидность интерфейса ХТ ГОЕ. Назначение 
выводов разъема для этой модификации интерфейса приведено в табл. 15.10. 


Таблица 15.10. Назначение выводов разъема интерфейса ЮЕ в компьютерах Р5/2 


моделей 25 и 30 

Название сигнала 

Вывод 

Вывод 

Название сигнала 

-ВЕЗЕТ 

1 

2 

-Оізк ІпзіаІІесІ 

Данные, бит 0 

3 

4 

Общий 

Данные, бит 1 

5 

6 

Общий 

Данные, бит 2 

7 

8 

Общий 

Данные, бит 3 

9 

10 

Общий 

Данные, бит 4 

11 

12 

Общий 

Данные, бит 5 

13 

14 

Общий 

Данные, бит 6 

15 

16 

Общий 

Данные, бит 7 

17 

18 

Общий 
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Окончание табл. 

15.10 



Название сигнала 

Вывод 

Вывод 

Название сигнала 

-ЮР 

19 

20 

Общий 

-ІОѴѴ 

21 

22 

Общий 

-С31РХ 

23 

24 

Общий 

Адрес, бит 0 

25 

26 

Общий 

Адрес, бит 1 

27 

28 

Общий 

Адрес, бит 2 

29 

30 

+5 В 

Зарезервирован 

31 

32 

+5 В 

-РАСК 3 

33 

34 

Общий 

ОРЮЗ 

35 

36 

Общий 

ІРЮ 5 

37 

38 

Общий 

1/0 СН РШѴ 

39 

40 

+12 В 

Зарезервирован 

41 

42 

+12 В 

Зарезервирован 

43 

44 

+12 В 

В современных системах Р8/1, Р8/Ѵа1иероіп1: 

и Р8/2 с 16-разрядной шиной І8А устанавливаются диски 

АТА ГОЕ. Эти компьютеры гораздо легче ремонтировать и модернизировать, поскольку выбор жестких дис¬ 
ков с интерфейсом АТА ГОЕ очень велик. Емкость АТА ГОЕ-дисков достигает 1 Гбайт и больше. 

ЮЕ-диски для шины МСА 



В компьютерах фирмы ІВМ Р8/2 модели 50 и 

последующих используется шина МСА. В большинстве этих 

компьютеров сейчас устанавливаются 8С8І-устройства, однако некоторое время назад ІВМ выпускала ком¬ 
пьютеры с МСА ГОЕ-дисками. МСА ГОЕ — это разновидность интерфейса ГОЕ, но она разработана для шины 
МСА и не совместима со стандартом АТА ГОЕ. МСА ГОЕ-диски при своих ограниченных емкостях оказыва- 

ются слишком дорогими. 



Назначение выводов разъема МСА ГОЕ приведено в табл. 15.11. 


Таблица 15.11. Назначение выводов интерфейса МСА ЮЕ 

Название сигнала 

Вывод 

Вывод 

Название сигнала 

-Сй ЗЕТІІР 

А1 

В1 

Адрес, бит 15 

Адрес, бит 13 

А2 

В2 

Адрес, бит 14 

Общий 

АЗ 

ВЗ 

Общий 

Адрес, бит 11 

А4 

В4 

05С(14,3 МГц) 

Адрес, бит 10 

А5 

В5 

Общий 

Адрес, бит 9 

А6 

В6 

Адрес, бит 12 

+5 В 

А7 

В7 

-СМР 

Адрес, бит 8 

А8 

Р8 

-СР ЗРРВК 

Адрес, бит 7 

А9 

В9 

Общий 

Адрес, бит 6 

А10 

В10 

Данные, бит 1 

+5 В 

А11 

В11 

Данные, бит 3 

Адрес, бит 5 

А12 

В12 

Данные, бит 4 

Адрес, бит 4 

А13 

В13 

Общий 

Адрес, бит 3 

А14 

В14 

СНКЕ5ЕТ 

+5 В 

А15 

В15 

Данные, бит 8 

Адрес, бит 2 

А16 

В16 

Данные, бит 9 

Адрес, бит 1 

А17 

В17 

Общий 

Адрес, бит 0 

А18 

В18 

Данные, бит 12 
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1 Окончание табл. 

15.11 



Название сигнала 

Вывод 

Вывод 

Название сигнала 

+12 В 

А19 

В19 

Данные, бит 14 

-АРІ. 

А20 

В20 

Данные, бит 15 

-РВЕЕМРТ 

А21 

В21 

Общий 

-ВІІВЗТ 

А22 

В22 

Данные, бит 0 

+5 В 

А23 

В23 

Данные, бит 2 

АВВ 0 

А24 

В24 

Данные, бит 5 

АВВ 1 

А25 

В25 

Общий 

АВВ 2 

А26 

В26 

Данные, бит 6 

+12 В 

А27 

В27 

Данные, бит 7 

АВВ 3 

А28 

В28 

Данные, бит 10 

+АВВ/-СВАІЧТ 

А29 

В29 

Общий 

-ТС 

АЗО 

ВЗО 

Данные, бит 11 

+5 В 

А31 

В31 

Данные, бит 13 

-80 

А32 

В 32 

-5ВНЕ 

-81 

АЗЗ 

ВЗЗ 

Общий 

+М/-ІО 

А34 

В 34 

-Сй 08 16 

Общий 

А35 

В35 

-ІВО 14 

СР СНВРУ 

А36 

В36 

Общий 


Интерфейс БСБІ 

Аббревиатура 8С8І расшифровывается как Бтаіі Сотриіег Ку.чіет Іпіег/асе (интерфейс малых компью¬ 
терных систем). Интерфейс 8С8І — это не дисковый, а системный интерфейс. Это не очередная разновид¬ 
ность контроллера, а шина, которая может обеспечить работу восьми устройств. Одно из них, называемое ос¬ 
новным (Ноні) адаптером, выполняет роль связующего звена между шиной 8С8І и системной шиной персо¬ 
нального компьютера. Шина 8С8І взаимодействует не с самими устройствами (например, с жесткими диска¬ 
ми), а со встроенными в них контроллерами. 

Как только что было сказано, шина 8С8І может обеспечить работу восьми подключенных к ней устройств, 
каждому из которых присваивается свой идентификационный номер — 8С8І ГО. Одним из них является плата 
адаптера, установленная в компьютере; остальные семь — это периферийные устройства. К одному и тому же 
основному адаптеру можно подключать жесткие диски, накопители на магнитной ленте, СБ-КОМ, сканеры и 
другие устройства (не больше семи). В большинстве компьютеров можно устанавливать до четырех основных 
адаптеров (т.е. общее количество устройств может достигать 28), а в некоторых новых модификациях к каж¬ 
дой шине 8С8І можно подключать до 15 периферийных устройств! 

Покупая жесткий диск 8С8І, вы на самом деле приобретаете сразу три устройства: собственно жесткий 
диск, контроллер и 8С8І-адаптер. В сущности, большинство 8С8І-дисков представляет собой жесткие 
ГОЕ-диски со встроенным адаптером шины 8С8І. Но вы можете совершенно не интересоваться типом кон¬ 
троллера, установленного в жестком диске. Непосредственно к нему компьютер обратиться не может, как это 
было бы при подключении обычного контроллера к системной шине. Взаимодействие с 8С8І-устройствами 
осуществляется через основной адаптер, установленный в слот системной шины, поэтому обратиться к жест¬ 
кому диску можно только в соответствии с протоколом 8С8І. 

Фирма Арріе первой обратила внимание на интерфейс 8С8І как на довольно дешевый способ выбраться из 
того тупика, в который она сама себя загнала. Инженеры фирмы Арріе поняли, что отказ от слотов расшире¬ 
ния привел к превращению компьютеров Масіпіозіі в замкнутую систему. Тогда стало ясно, что оптимальным 
решением в такой ситуации станет введение в систему порта 8С8І для подключения периферийных устройств. 
Поскольку в компьютерах ІВМ возможность расширения была предусмотрена изначально, особой необходи¬ 
мости во введении интерфейса 8С8І долгое время не было. Всем казалось, что восьми слотов расширения, к 
которым можно подключать самые разнообразные устройства и контроллеры, вполне достаточно. 
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Однако сейчас интерфейс 8С8І становится все более популярным в мире ІВМ-совместимых компьютеров 
благодаря широким возможностям для расширения системы и разработке множества устройств со встроен¬ 
ным интерфейсом 8С8І. Одним из обстоятельств, сдерживающим внедрение этого интерфейса, было отсутст¬ 
вие стандарта. Ни одна компания не взяла на себя роль лидера— во всяком случае, в “сфере влияния” ІВМ. У 
каждой фирмы-изготовителя было свое понимание того, как должен работать интерфейс 8С8І, особенно в 
том, что касалось основных адаптеров. 

Интерфейс 8С8І “стандартен” в той же степени, что и общеизвестный К8-232. В нем, как и в В8-232, оп¬ 
ределяются разводки контактов, а не способы взаимодействия устройств. Подсистема 8С8І связывается с 
компьютером с помощью программ-драйверов, но, к сожалению, большинство этих программ предназначено 
для работы только с конкретными устройствами и основными адаптерами. Например, в комплект графическо¬ 
го сканера входит основной адаптер для подключения к компьютеру; к накопителю СБ-КОМ прилагается 
другой (во всех отношениях) основной адаптер и специальный драйвер, предназначенный только для этого 
адаптера. Далее если в вашем компьютере уже установлены эти два адаптера, то для управления 8С8І-дисками 
вам понадобится третий, поскольку в предназначенных для сканера и С Б-К ОМ основных адаптерах нет 
встроенной самозагружающейся ВІ08, в которой была бы предусмотрена поддержка жестких дисков. 

Шина 8С8І внесла большую сумятицу в мир ІВМ-совместимых компьютеров именно из-за отсутствия 
стандартов на основные адаптеры, программные интерфейсы и способы поддержки в ВІ08 подключенных к 
шине жестких дисков 8С8І. К счастью, существует несколько простых способов, с помощью которых можно 
избавиться от всех кошмаров, связанных с несовместимостью. 

Ситуации, когда в обход шины 8С8І оказывается невозможным использовать жесткие диски, выполнять с них 
загрузку компьютера или работать с несколькими операционными системами, возникают только из-за отсутствия 
стандарта на интерфейс. Стандартные системные ВІ08 компьютеров ХТ и АТ рассчитаны на взаимодействие с 
контроллерами жестких дисков 8Т-506/412. Их можно довольно легко модифицировать для работы с интерфей¬ 
сом Е8БІ, так как контроллеры Е8БІ и 8Т-506/412 совместимы на уровне регистров. (Именно по этой причине 
не возникло никаких проблем, когда понадобилось разработать Е8БІ-диски с поддериской на уровне ВІ08, с ко¬ 
торых можно было бы выполнять первоначальную загрузку компьютеров.) То же самое можно сказать и об ин¬ 
терфейсе ІБЕ, который полностью соответствует интерфейсу контроллера \\'Б 1003 и работает со всеми сущест¬ 
вующими на сегодняшний день версиями ВІ08. Интерфейс 8С8І настолько отличается от этих стандартных дис¬ 
ковых интерфейсов, что, для того чтобы стала возможной загрузка компьютера с таких жестких дисков, необхо¬ 
димо разработать принципиально иные процедуры для системной ВІ08. В новых компьютерах Р8/2 фирмы ІВМ, 
которые оснащены 8С8І-дисками, такие процедуры либо записаны в КОМ ВІ08 на системной плате, либо хра¬ 
нятся в качестве расширения в микросхемах ПЗУ на плате основного адаптера 8С8І. 

Фирмы Лсіаріес и Риіиге Ботаіп уже в течение нескольких лет выпускают платы 8С8І со встроенными 
КОМ ВІ08, но хранящиеся в них процедуры ВІ08 предназначены для работы с жесткими дисками только под 
управлением Б08. Они не могут использоваться в защищенном режиме АТ. В других операционных системах 
предусмотрены драйверы только для стандартных контроллеров 8Т-506/412 и Е8БІ, т.е. интерфейс 8С8І не 
совместим со многими операционными системами, отличающимися от Б08. Однако в последнее время си¬ 
туация существенно изменилась: в систему 08/2 включена поддержка многих основных адаптеров 8С8І, в ча¬ 
стности выпускаемых фирмами Лсіаріес и Риіиге Ботаіп. Из соображений совместимости я советую вам уста¬ 
навливать в своем компьютере только адаптеры вышеуказанных фирм или другие устройства, полностью с 
ними совместимые. 

Поскольку фирма Арріе уже давно занимается разработкой системного программного обеспечения для ин¬ 
терфейса 8С8І, подключать периферийные устройства к этим компьютерам очень просто. До недавнего вре¬ 
мени ситуация с ІВМ-совместимыми системами была гораздо хуже. Она изменилась 20 марта 1990 года, когда 
ІВМ объявила о начале производства нескольких стандартных адаптеров 8С8І и периферийных устройств для 
компьютеров Р8/2 с их полной поддержкой на уровне операционной системы и ВІ08. 

Интерфейс 8С8І принят в качестве стандарта практически во всех высококачественных компьютерах фир¬ 
мы ІВМ. Основной адаптер 8С8І либо устанавливается в один из слотов, либо монтируется на системной пла¬ 
те. Такая конструкция, на первый взгляд, напоминает интерфейс ІБЕ, так как 8С8І-диск подключается к сис¬ 
темной плате с помощью одного-единственного кабеля. Существенная разница заключается в том, что к ин¬ 
терфейсу 8С8І можно подключить до семи устройств (причем необязательно жестких дисков), а к ІБЕ — два, 
и их выбор весьма ограничен. Компьютеры Р8/2 со 8С 81-дисками очень просто модернизировать, поскольку с 
ними совместимы изделия практически всех фирм. 
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Пример ІВМ побудил другие фирмы выпускать компьютеры, в которых либо устанавливаются отдельные 
основные адаптеры 8С8І, либо интерфейсы 8С8І монтируются на системных платах. По мере роста популяр¬ 
ности интерфейса 8С8І совершенствовались программы-драйверы и механизмы их взаимодействия с опера¬ 
ционными системами, а следовательно, упрощались и процедуры подключения к системе новых периферий¬ 
ных устройств. 

Стандарты 5С5І 

Стандартом 8С8І определяются физические и электрические параметры параллельной шины вво¬ 
да-вывода, соединяющей компьютер с периферийными устройствами по принципу последовательного под¬ 
ключения. Стандартом предусматривается подключение таких устройств, как жесткие диски, накопители на 
магнитной ленте и устройства С Г)-К ОМ. Первый стандарт 8С8І-1 (ЛЫ8І ХЗ. 131-1986) появился в 1986 году, 
стандарт 8С8І-2 — в январе 1994 года, а в настоящее время разрабатывается новая версия 8С8І-3. 

Интерфейс 8С8І был определен в качестве стандарта институтом АХ81— организацией, которая принимает 
и публикует стандарты. Группа ХЗ работает в АТЧ8І в качестве А8С (Аеегесіііесі 8(апсІагсІ Соттіпее — Аккреди¬ 
тованный комитет по стандартам) и занимается разработкой стандартов для систем обработки информации. 
Группа ХЗТ9 занимается интерфейсами ввода-вывода, а ХЗТ9.2 отвечает за такие интерфейсы низкого уровня, 
как 8С8І, АТА ГОЕ и др. Первый стандарт 8С8І-1 был опубликован группой ХЗТ9 в 1986 году и официально 
признан АТМ8І как стандарт ХЗ. 131-1986. 

Одним из недостатков стандарта 8С8Г1 было то, что многие команды и функции не были определены как 
обязательные, поэтому не было никаких гарантий, что все они окажутся предусмотренными в наугад взятом 
периферийном устройстве. В конечном счете это привело к тому, что фирмы-изготовители определили набор 
из 18 базовых команд 8С8І, названный общей системой команд СС8 (Соттоп Соттапсі 8еГ). Эти команды 
должны были “приниматься к исполнению” всеми периферийными устройствами и в итоге были положены в 
основу стандарта 8С8І-2. 

Помимо формального подтверждения системы СС8, в стандарте 8С8І-2 были определены дополнительные 
команды для организации доступа к различным накопителям— СБ-КОМ (в частности, для использования их 
звуковых возможностей), на магнитной ленте, со сменными носителями, оптическим и некоторым другим пе¬ 
риферийным устройствам. Кроме того, в качестве необязательных были определены параметры быстродейст¬ 
вующего варианта интерфейса (Газ! 8С8І-2) и его 16-разрядной версии (\УТБЕ 8С8І-2). Еще одной особенно¬ 
стью 8С8І-интерфейса стал метод упорядочения команд. Суть его сводится к тому, что периферийное устрой¬ 
ство может принять сразу несколько команд и выполнять их в том порядке, который оно сочтет наиболее эф¬ 
фективным. Такая возможность особенно важна при работе с многозадачной операционной системой, когда 
на шину 8С8І может быть одновременно выдано несколько запросов. 

Группа ХЗТ9 приняла стандарт 8С8І-2 под шифром ХЗ.131-1990 в августе 1990 года, но в декабре 
1990 года документ был отозван для доработки перед его окончательной публикацией. Окончательно стандарт 
8С8П2 был принят только в январе 1994 года, хотя он мало изменился по сравнению с первоначальным вари¬ 
антом. В настоящее время стандарт 8С8І-2 имеет шифр ЛЫ8І Х3.131-1994. 

По заявлениям большинства фирм-изготовителей их основные адаптеры соответствуют одновременно 
стандартам 8С8І-1 и 8С8І-2. Заметим, что в 8С8І-2 предусмотрены практически все возможности 8С8І-1, по¬ 
этому любое устройство, соответствующее стандарту 8С8Г1, соответствует и требованиям 8С8Г2. Многие 
изготовители рекламируют свои устройства как соответствующие требованиям 8С8Г2, но это отнюдь не оз¬ 
начает, что в них предусмотрены все дополнительные (необязательные) функциональные возможности, вклю¬ 
ченные в стандарт 8С8І-2. 

Например, в необязательную (рекомендуемую) часть включено описание быстрого синхронного режима, в 
котором синхронный обмен данными происходит с удвоенной (от 5 до 10 Мбайт/с) скоростью. Работая в 
“быстром” (Газ!) режиме передачи с 16-разрядной шиной ЛѴісіе 8С8І, можно довести скорость обмена данны¬ 
ми до 20 Мбайт/с. Стандартом 8С8І-2 (в необязательной части) предусмотрена и большая разрядность шины 
данных (32-разрядная), но на сегодняшний день фирмы-изготовители воздерживаются от выпуска 32-разряд- 
ных устройств из-за их слишком высокой стоимости. Похоже, что 32-разрядная шина 8С8І так и останется 
чисто теоретическим построением. Большинство 8С8Густройств выпускается в 8-разрядном или “ускорен¬ 
но-расширенном” (ГазіЛѴібе) варианте. Но даже те из них, в которых не предусмотрены быстрый режим и 
увеличенная разрядность шины, могут соответствовать обязательным требованиям стандарта 8С8Г2. 
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Стандарт 8С8І-3 сейчас находится на стадии разработки. Но некоторые из выпускающихся сегодня устройств 
уже соответствуют определенным требованиям 8С8ГЗ (хотя сами требования окончательно еще не определе¬ 
ны!). В частности, речь идет о так называемом режиме Рай-20, или ІЛіга-8С8І, в котором скорость обмена дан¬ 
ными по стандартной 8-разрядной шине 8С8І составляет 20 Мбайт/с, а по 16-разрядной — 40 Мбайт/с. 

В табл. 15.12 приведены максимальные значения скорости обмена для шин 8С8І с различными быстродействи¬ 
ем и разрядностью, а также типы кабелей, которые необходимы при работе с шинами определенной разрядности. 


Таблица 15.12. Скорости обмена данными по шине 5С5І 


Разрядность 

ЗСЗІ (стандартный), 

Раз! ЗСЗІ, 

Разі-20 (ІІІіга) 5С5Г, 

Тип 

шины 

Мбайт/с 

Мбайт/с 

Мбайт/с 

кабеля 

8 

5 

10 

20 

А (50-контактный) 

16 

10 

20 

40 

Р (68-контактный) 


* Шина Разі-20 ЗС8І называется также Шга-ЗСЗІ. 


Замечание 


Кабель типа А — это стандартный 50-контактный 8051-кабель, а кабель типа Р специально разработан для 
16-разрядной шины 8С8І. Для стандартной шины ЗСЗІ максимальная длина кабеля составляет 6 м, а для Раз! 
ЗСЗІ или Разі-20 (1111га) ЗСЗІ — только 3 м. Назначения разъемов этих кабелей приведены ниже в этой главе. 

При совместной работе адаптеров стандарта 8С8І-1 и периферийных устройств стандарта 8С8І-2 проблем с со¬ 
вместимостью не возникает. Как уже отмечалось, практически любое устройство, соответствующее требованиям 
стандарта 8С8І-1, можно считать соответствующим 8С8І-2 (и даже 8С8І-3). Конечно, в этих устройствах не преду¬ 
смотрены быстрый обмен данными и увеличение разрядности шины, но через контроллер 8С8І-1 можно передавать 
все дополнительные команды, определенные в 8С8І-2. Другими словами, особой разницы между совместимыми 
устройствами стандартов 8С8І-1 и 8С8І-2 нет. Например, в моем компьютере жесткий диск Ваггасисіа фирмы 
Зеаеаіе емкостью 4 Гбайт, соответствующий стандарту Раз! 8С8І-2, подключен к основному адаптеру 8С8І-1 фирмы 
ІВМ и при этом неплохо работает. Большинство адаптеров ведут себя точно так же и оказываются фактически со¬ 
вместимыми со стандартом 8С8І-2, даже будучи отнесенными к категории 8С8І-1. Поскольку стандарт 8С8І-2 офи¬ 
циально был опубликован только в январе 1994 года, все устройства, рекламировавшиеся до этого времени как 
5С8Г2, с формальной точки зрения этому стандарту не соответствуют. Но на практике это не вызывает проблем, 
поскольку стандарт 8С8І-2 не претерпел существенных изменений с момента своего первого появления в 1990 году. 
То же самое сейчас происходит с фирмами, которые рекламируют свои изделия как соответствующие требованиям 
8С8І-3. Этот стандарт еще не утвержден, хотя некоторые его детали уже разработаны. 

Эволюция 5С5І-ДИСКОВ 

Напомним, что 8С8І — это не дисковый интерфейс, а шина, к которой могут подключаться интерфейсные 
адаптеры, соединенные в свою очередь с контроллерами жестких дисков или других устройств. Первые 
8С8Густройства для ПК были просто обычными жесткими дисками 8Т-506/412 или Е8БІ с отдельным до¬ 
полнительным интерфейсным адаптером шины 8С8І (его еще иногда называли переходным контроллером ), 
который согласовывал интерфейс 8Т-506/412 или Е80І с одной стороны и 8С8І — с другой. Первые такие 
интерфейсные адаптеры представляли собой самостоятельные печатные платы, а полностью собранное уст¬ 
ройство часто монтировалось в отдельном корпусе. 

Следующий шаг заключался в том, чтобы перенести “конвертер” шины 8С8І на плату управления самого 
жесткого диска, т.е. сделать интерфейс 8С8І встроенным. 

На этом этапе стало ясно, что внутренние операции в жестком диске совсем не обязательно должны осущест¬ 
вляться в соответствии с требованиями стандарта 8Т-506/412 или Р80І, поскольку единственное устройство, с 
которым приходится “общаться” контроллеру диска, само оказалось встроенным в жесткий диск. Учитывая это, 
изготовители интегральных микросхем для интерфейсов и контроллеров начали разрабатывать на базе уже 
имевшихся комплектов для 8Т-506/412 и ЕЗБІ специализированные микросхемы с более широкими возможно¬ 
стями и более высоким быстродействием. Если внимательно посмотреть на современный 8С8Гдиск, то можно 
увидеть, что микросхема или комплект микросхем контроллера диска в нем либо те же самые, либо являются 
усовершенствованными вариантами микросхем, которые устанавливались в контроллерах 8Т-506/412 или П8ГЗІ. 
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Рассмотрим несколько примеров. Жесткий диск АТА ГОЕ должен полностью эмулировать интерфейс системно¬ 
го уровня дискового контроллера ДѴШ003 фирмы \Ѵеыегп Г)і»ііаІ. Сами эти жесткие диски должны работать так, 
как будто в них встроен контроллер 8Т-506/412 или Е8БІ, что и есть на самом деле. Возможности встроенных кон¬ 
троллеров обычно шире возможностей первых \\ 01003 (как правило, это выражается в появлении дополнительных 
команд), но они в любом случае должны воспринимать всю систему команд своего предшественника. 

Если вы следите за новинками на компьютерном рынке, то, наверное, заметили, что многие фирмы-изготови¬ 
тели сейчас выпускают новые жесткие диски в обеих версиях—АТА ГОЕ и 8С8І. Иными словами, если фирма 
выпускает жесткий ГОЕ-диск емкостью 500 Мбайт, то почти наверняка вы найдете и 8С8І-модель с такими же 
емкостью и параметрами, в которой используется тот же блок ЕГОА (причем она даже внешне похожа на модель 
ГОЕ). При внимательном рассмотрении оказывается, что единственное различие между этими жесткими дисками 
состоит в том, что на плате управления модели 8С8І установлена дополнительная микросхема, которая называ¬ 
ется контроллером интерфейса шины 8С8І ( 8ВІС — 8С8І Виз Іпіег/асе Сопігоііег). 



Рис. 15.3. Блок-схема платы управления жесткого АТА ЮЕ-диска 1АЮ-АР4200 
емкостью 200 Мбайт фирмы ѴѴезіегп ОідііаІ 

На рис. 15.3 и 15.4 показаны блок-схемы плат управления жестких дисков ДѴЕ)-АР4200 (АТА ГОЕ-диск емко¬ 
стью 200 Мбайт) и \ѴТ)-8Р4200 (8С8І-диск с такой же емкостью). В них используется один и тот же блок I IГ)А, и 
даже платы управления похожи одна на другую и различаются только наличием микросхемы 8ВІС в 8С8І-диске. 


Глава 15. Интерфейсы жестких дисков 511 

















Обратите внимание на то, что схемы обоих жестких дисков почти совпадают. В 8С8І-модели взаимодейст¬ 
вие между контроллером диска и шиной 8С8І осуществляется через микросхему— контроллер интерфейса 
шины \\Т)ЗЗС93. В сущности, две схемы различаются только наличием в последней указанного контроллера. 
В целом же схема жесткого 8С8І-диска представляет собой интегрированную версию первых 8С8І-устройств 
с отдельным переходным контроллером. 



Рис. 15.4. Блок-схема платы управления жесткого 5С5І-диска ѴѴ0-5Р4200 емко¬ 
стью 200 Мбайт фирмы ѴѴезІегп ОідЛаІ 

Чтобы закончить с этим примером, рассмотрим блок-схему контроллера \\ГО 1 006Ѵ-ММ I интерфейса 
8Т-506/412 (рис. 15.5). 

Основой платы является тот же контроллер диска \\'П42С22, который используется в ГОЕ- и 8С8І-дисках. 
Такой подход к разработке АТА ГОЕ- и 8С8І-дисков характерен не только для \Ѵ'ез(егп Г)і«ііа1. но и для 
других фирм. Причем чаще всего используются те же микросхемы, что и рассмотренные выше, хотя не ис¬ 
ключено применение интегральных схем других фирм. Как нетрудно догадаться, большинство 8С8І-дисков 
представляет собой обычные АТА ГОЕ-устройства с дополнительным контроллером интерфейса шины 8С8І. 
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А теперь посмотрим, к чему приводит такой подход с точки зрения быстродействия системы. Если прак¬ 
тически все 8С 81-диски представляют собой АТА ШЕ-устройства с дополнительным интерфейсом 8С8І, то 
какой вывод из этого можно сделать? 



Рис. 15.5. Блок-схема контроллера 1ЛЮ 1 006Ѵ-ММ 1 интерфейса 5Т-506/412 фирмы 
Мезіегп Оідііаі 


Во-первых, при длительных обменах данными ни одно устройство не способно обеспечить скорость пере¬ 
дачи данных выше некоторого предела, определяемого темпом считывания информации с магнитного носи¬ 
теля. Другими словами, производительность жесткого диска ограничивается быстродействием блока ЕПЗА. 
Небольшие порции данных (пакеты) могут передаваться с очень высокой скоростью, потому что во многих 
жестких дисках имеется встроенная кэш-память или буфер опережающего (упреждающего) считывания. При¬ 
чем емкость кэш-памяти в современных АТА ГОЕ- и 8С8І-дисках может даже превышать 1 Мбайт! Однако 
независимо от емкости и “интеллектуальности” кэш-памяти при длительных обменах данными быстродейст¬ 
вие все же ограничивается возможностями блока I ГОЛ. 

Данные, поступающие из блоков I IГ)А, должны пройти через контроллеры диска, схемы которых, как мы 
уже говорили, почти одинаковы в однотипных АТА ГОЕ- и 8С8І-дисках. В АТА ГОЕ-дисках данные после 
этого выдаются прямо на системную шину, а в 8С8І-дисках они сначала должны последовательно пройти че¬ 
рез интерфейсный контроллер шины 8С8І, установленный в самом устройстве, а затем — через шину и кон¬ 
троллер шины на плате основного 8С8І-адаптера вашего компьютера. Неизбежные задержки, возникающие 
при прохождении столь длинного “маршрута”, должны приводить к снижению быстродействия по сравнению 
с прямой передачей данных в системную шину, осуществляемой через интерфейс АТА ГОЕ. 

Принято считать, что интерфейс 8С8І намного превосходит ГОЕ по быстродействию, но, к сожалению, 
чаще всего это не так. Ошибка заключается в том, что обычно производительность шин 8С8І и І8А сравни¬ 
вают “в чистом виде”. По 8-разрядной шине 8С8І в “быстром” (Гаы) режиме данные можно передавать со 
скоростью до 10 млн байт/с, в то время как скорость обмена по 16-разрядной шине І8А, к которой непосред¬ 
ственно подключаются ГОЕ-диски, находится в пределах 2—8 млн байт/с. Конечно, при таком сравнении ин¬ 
терфейс 8С8І выглядит явно предпочтительнее, но реальным фактором, снижающим производительность 
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системы, является не чистое быстродействие шины, а ограниченные возможности блока I ЮЛ и контроллера 
диска. С другой стороны, какой бы адаптер 8С8І вы ни использовали (для шины РСІ, VI. -Виз, ЕІ8А или 
32-разрядной шины МСА), скорость обмена данными через интерфейс 8С8І ограничивается производитель¬ 
ностью системной шины. 

Однопроводные и дифференциальные шины 5С5І 

“Обычная” шина 8С8І называется также однопроводной , так как для передачи каждого сигнала использу¬ 
ется один провод. В дифференциальной шине 8С8І для передачи каждого сигнала используется двухпровод¬ 
ная линия связи. По одному из проводников пары передается прямой сигнал (тот же, что и в первом случае), а 
по второму — инверсный. В приемное устройство передается разница этих двух сигналов (отсюда и пошло 
название шины— дифференциальная). Такой метод передачи данных позволяет повысить помехозащищен¬ 
ность линии связи и, в результате, увеличить длину соединительного кабеля. По дифференциальной шине 

8С8І можно организовать передачу данных на расстояние до 25 м, а по однопро¬ 
водной — до 6 м при обычных асинхронных или синхронных обменах и только до 
3 м — в режиме Рай. 

К одной и той же шине нельзя подключать однопроводные и дифференциаль¬ 
ные 8С8І-устройства, так как результаты могут быть просто катастрофическими 
(у вас в буквальном смысле может пойти дым!). Кабели и разъемы в обоих случа¬ 
ях одинаковые, поэтому можно запросто ошибиться. Однако такая проблема воз¬ 
никает не часто по той простой причине, что пока устройств, для которых нужно 
было бы использовать дифференциальную шину 8С8І, довольно мало (особенно 
это касается ІВМ РС). Выяснить, является ли устройство дифференциальным, 
можно несколькими способами. Один из них — поискать на устройстве специаль¬ 
ный символ. Дело в том, что существует несколько утвержденных универсальных 
символов для однопроводных и дифференциальных шин 8С8І. Эти символы пока¬ 
заны на рис. 15.6. 

Рис. 15.6. Универсальные символы (условные обозначения) для однопроводных и 
дифференциальных шин 5С5І 

Если таких символов на устройстве не окажется, то определить его тип можно с помощью омметра, изме¬ 
ряя сопротивление между выводами 21 и 22 интерфейсного разъема. В однопроводных устройствах они со¬ 
единены между собой и с общим проводом, а в дифференциальных они либо разомкнуты, либо сопротивление 
между ними достаточно велико. Еще раз заметим, что такая проблема возникает нечасто, поскольку уст¬ 
ройств, подключаемых к дифференциальной шине, пока очень мало. 

Стандарты 5С5І-1 и 5С5І-2 

Стандарт 8С8І-2 представляет собой улучшенную версию предыдущего стандарта 8С8І-1. В нем ужесто¬ 
чены требования к некоторым параметрам и добавлены новые функции и возможности. Устройства, выпол¬ 
ненные в стандартах 8С8І-1 и 8С8І-2, обычно совместимы между собой, но новые возможности 8С8І-2 на 
уровне 8С8І-1 не реализуются. 

Внесенные в 8С8І-2 изменения в большинстве случаев не играют решающей роли. Например, в шине 
8С8І-1 контроль четности не является обязательным, а в 8С8І-2 он введен в качестве непременного условия. 
Еще одно требование заключается в том, что на интерфейсные разъемы ведущих устройств, например основ¬ 
ных адаптеров, должно быть выведено опорное напряжение для подстройки нагрузки линий связи, и в боль¬ 
шинстве случаев это условие соблюдается. 

Стандартом 8С8І-2 предусмотрены некоторые дополнительные возможности, не являющиеся обязательными: 

■ ■быстрая передача данных (Рай); 

■ ■расширение шины 8С8І ОУібе); 

■ ■упорядочение команд; 

■ ■использование кабельных разъемов с уменьшенным шагом выводов; 

■ ■активная нагрузка линий связи. 
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Поскольку перечисленные возможности не являются обязательными, ими не всегда можно воспользовать¬ 
ся. Например, если вы подключите жесткий диск типа Рай 8С8І к обычному основному адаптеру, он будет ра¬ 
ботать, но данные будут передаваться только с обычной скоростью. 

Газ* 5С5І 

Между устройствами этого типа осуществляется синхронная передача данных с удвоенной скоростью. При 
стандартной 8-разрядной шине она равна 10 Мбайт/с. Если же разрядность шины увеличить до 16 (\Ѵ'іі1е 
8С8І), то скорость передачи данных возрастет до 20 Мбайт/с. 

ГазІ-20 (Шіга) 5С5І 

Устройства Рай-20, или ІЛіга. 8С8І обеспечивают синхронную передачу данных с удвоенной скоростью по 
сравнению с устройствами Рай 8С8І. Эта возможность появилась в проектах (пока незавершенных) стандарта 
8С8І-3, и ее уже реализовали некоторые фирмы-изготовители, в частности в высокоскоростных жестких дис¬ 
ках. Устройства ІЛіга 8С8І позволяют осуществлять передачу данных со скоростью 20 Мбайт/с по 8-разряд- 
ному кабелю 8С8І. В сочетании с 16-разрядным интерфейсом \Ѵ'ісІе 8С8І такие устройства позволяют переда¬ 
вать данные со скоростью 40 Мбайт/с. 

ѴѴісІе 5С5І 

Расширенная шина 8С8І отличается от стандартной тем, что является 16-разрядной; это позволяет осуще¬ 
ствлять параллельную передачу данных. Естественно, что для подключения подобных устройств нужны кабе¬ 
ли нового типа. Стандартный 50-контактный (8-разрядный) кабель называется кабелем типа А. В стандарте 
8С8І-2 сначала был предусмотрен специальный 68-контактный кабель типа В, предназначенный для исполь¬ 
зования вместе с кабелем типа А для организации расширенной шины, но он был воспринят без особого энту¬ 
зиазма и вскоре был вытеснен 68-контактным кабелем типа Р, являющимся частью будущего стандарта 
8С8І-3. Произошло это потому, что пользоваться одиночным кабелем типа Р при построении 16-разрядной 
шины, безусловно, удобнее, чем парой кабелей типов А и В. 

32-разрядная шина \Ѵісіе 8С8І первоначально являлась частью стандарта 8С8І-2, но она не получила ши¬ 
рокого признания и, по-видимому, никогда не будет использоваться в персональных компьютерах. А в прин¬ 
ципе для ее построения нужны два 68-контактных кабеля типов Р и (/). 

Нагрузка линий передачи 

Надежная работа однопроводной шины 8С8І зависит от влияния нагрузки на функциональную надеж¬ 
ность. Первоначально определенный стандартом 8С8І-1 так называемый пассивный вариант, при котором со¬ 
противление нагрузки принимается равным 132 Ом, не рассчитан на высокоскоростную синхронную передачу 
данных. Поскольку в линиях всегда присутствуют отраженные сигналы, при повышенных скоростях обмена 
данными, подключении к шине большого количества устройств и пассивной нагрузке в системе возникают 
частые сбои. В стандарте 8С8І-2 предусмотрена активная нагрузка линий. 

Упорядочение команд 

В стандарте 8С8І-1 главное устройство, например основной адаптер, может выдавать в адрес каждого уст¬ 
ройства только по одной команде. Стандартом 8С8І-2 предусматривается возможность отправления в каждое 
устройство до 256 команд: они накапливаются в нем, обрабатываются и лишь затем от него на шину 8С8І по¬ 
ступает ответ. Принимающее устройство может изменить порядок выполнения принятых команд для того, 
чтобы наиболее эффективно на них реагировать. Эта возможность особенно полезна при работе в многоза¬ 
дачной среде, например в 08/2 или ДѴіпсіо\уз N1. 

Новые команды 

В качестве основы стандарта 8С8І-2 была принята уже оформившаяся общая система команд (СС8). Но 
разрабатывалась она в основном для жестких дисков, и в ней не были предусмотрены команды для управле¬ 
ния другими устройствами. Поэтому в 8С8І-2 многие из старых команд были переработаны и добавлены не¬ 
которые новые — для накопителей СБ-КОМ, оптических устройств, сканеров, коммуникационных устройств, 
съемных жестких дисков и т.п. 

Стандарт 5С5І-3 

Несмотря на то что стандарт 8С8І-2 официально был введен совсем недавно (неформально он действует 
уже в течение нескольких лет), сейчас интенсивно идет работа над 8С8І-3. В него войдут все те возможности 
и функции, которые предусмотрены в 8С8І-2, но будет добавлено и много нового. Например, в 8С8І-3 преду¬ 
сматривается подключение к шине до 32 устройств вместо нынешних 8. 
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Одним из самых впечатляющих нововведений в 8С8І-3 является последовательный канал передачи данных 
(8егіа1 8С8І) с быстродействием до 100 Мбайт/с, причем для соединений используется 6-контактный кабель. 
Переход от параллельного к последовательному способу передачи данных вызван желанием разработчиков 
избавиться от проблем, связанных с задержками сигналов, помехами и нагрузкой линий, а также со стремле¬ 
нием упростить кабельные соединения. По 6 проводникам последовательного канала 8егіа1 8С8І будет пере¬ 
дано больше данных, чем по 128 в 32-разрядном параллельном варианте Разі 8С8І! Ожидается, что интерфейс 
8егіа1 8С8І будет монтироваться на системных платах будущих компьютеров, предоставляя невиданные до 
сих пор возможности для их расширения и повышения производительности. 

Конечно, 8егіа1 8С8І не превратит в одночасье все старые адаптеры и кабели в ненужный хлам, но в буду¬ 
щем возможности кабельного подключения при использовании этого канала расширятся. Значительно увели¬ 
чится допустимая длина кабелей, снизится чувствительность к помехам и подключать периферийные устрой¬ 
ства к портативным компьютерам станет гораздо проще. Кроме того, предполагается, что в канале 8егіа1 8С8І 
будут использованы автоматическая подстройка нагрузки линии и установка идентификаторов 8С8І ГО, т.е. в 
полной мере будет реализован принцип РІиа-апсі-РІау. 

Как уже было сказано, стандарт 8С8І-3 сейчас находится на стадии разработки. Но, поскольку черновые 
варианты отдельных его частей уже существуют, вполне вероятно, что довольно скоро появятся устройства, 
рекламируемые как 8С8І-3. Причем ничего противозаконного в этом нет, поскольку упомянутый стандарт 
включает в себя все требования предыдущих, и любое устройство, соответствующее по параметрам 8С8І-1, 
можно назвать 8С8І-3-совместимым. В этих устройствах могут быть предусмотрены и некоторые новшества, 
заимствованные из еще не принятого стандарта 8С8І-3. Но в этом-то и кроется главная опасность— не ис¬ 
ключено, что окончательная ‘‘редакция” этих нововведений будет отличаться от сегодняшней. Поэтому я со¬ 
ветую вам до окончательного утверждения 8С8І-3 в качестве стандарта не покупать подобных изделий. 

Кабели и разъемы 5С5І 

Стандарт 8С8І предъявляет довольно жесткие требования к кабелям и разъемам. Для внутрисистемных со¬ 
единений используется 50-контактный неэкранированный разъем, а для внешних— аналогичный экранирован¬ 
ный разъем типа Сеінгопісз (с фиксатором). В официальной документации экранированный разъем иногда назы¬ 
вают АІіепіаііѵе 2. Для однопроводной и дифференциальной шин предусмотрена как пассивная, так и активная 
нагрузка линий (активная предпочтительнее). 50-контактный кабель стандарта 8С8І называется кабелем типа А. 

В стандарте 8С8І-2 кабели типа А могут оканчиваться также 50-контактными разъемами типа Б с умень¬ 
шенным шагом выводов. Такие разъемы иногда называют Аііегпаііѵе 1. Разъем АІіепіаііѵе 2 типа Сепігопісз 
достался 8С8І-2 от предыдущей версии. Для 16- и 32-разрядных шин в стандарте 8С8І-2 предусмотрен 
68-контактный кабель В, который должен подключаться одновременно с кабелем А. Однако кабель В не по¬ 
лучил широкого признания, и из стандарта 8С8І-3 он исключен. 

Вместо злополучного кабеля в стандарте 8С8І-3 появился 68-контактный кабель Р. На обоих кабелях 
(типов А и Р) могут быть смонтированы либо экранированные, либо неэкранированные разъемы типа Б. Они 
должны быть снабжены фиксаторами-защелками, а не проволочными кольцами, как разъемы Сепігопісз. Для 
лучшей помехозащищенности нагрузка линий в однопроводных шинах должна быть активной. 

Назначение выводов разъемов 5С5І 

Ниже будут приведены таблицы с назначениями выводов различных кабелей и разъемов 8С8І. Как уже го¬ 
ворилось, существует две несовместимые одна с другой с электрической точки зрения версии интерфейса 
8С8І — однопроводная и дифференциальная. Устройства, выполненные по этим двум схемам, не должны 
подключаться к одной шине. Правда, дифференциальная шина на сегодняшний день встречается очень редко 
и вам вряд ли придется иметь с ней дело. Для каждой разновидности шины (однопроводной и дифференци¬ 
альной) предусмотрены кабели трех типов: 

■ ■типа А (стандартная шина 8С8І); 

■ ■типа Р (16- и 32-разрядная шина ЛѴісІе 8С8І); 

■ ■типа О (32-разрядная шина \ѴісІе 8С8І). 

В большинстве случаев в стандартах 8С8І-1 и 8С8І-2 для подключения периферийных устройств использует¬ 
ся кабель типа А. Для подключения к шине ЛѴісіе 8С8І (16-разрядной) вместо него используется кабель типаР. К 
одной шине можно подключать как стандартные, так и 16-разрядные устройства, соединяя кабели типа А и Р с 
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помощью специальных адаптеров. Для подключения устройств к 32-разрядной шине 8С8І-3 используются кабе¬ 
ли типа Р и <3, причем оба сразу. Таких устройств на сегодняшний день практически не существует. 

На кабелях типа А могут быть смонтированы неэкранированные штыревые разъемы для внутрисистемных со¬ 
единений или экранированные — для внешних подключений, причем разводки выводов у них разные. У разъемов 
кабелей типа Р и <3, предназначенных для внутренних и внешних соединений, разводки выводов одинаковые. 

В следующих таблицах приведены назначения выводов разъемов для всех разновидностей интерфейсов и 
типов кабелей. Знак ’” перед названием сигнала означает, что его активный уровень низкий. Линии, обозна¬ 
ченные как зарезервированные, соединяют между собой одноименные выводы разъемов. В кабелях типа А 
эти выводы в 8С8І-устройствах должны оставаться неподключенными (но их можно и заземлить, т.е. соеди¬ 
нить с общим), а в специальных модулях, предназначенных для нагрузки линий шины, они должны быть обя¬ 
зательно заземлены. В кабелях типов Р и зарезервированные линии должны оставаться неподключенными 
как в 8С8І-устройствах, так и в модулях нагрузки. 

Кабели и разъемы однопроводной шины 5С5І 

Однопроводная шина интерфейса 8С8І получила наибольшее распространение в компьютерах ІВМ РС. В 
табл. 15.13 и 15.14 приведены разводки выводов разъемов как неэкранированного (для внутрисистемных со¬ 
единений), так и экранированного кабелей типа А (для внешних подключений). 


ІТаблица 15.13. Назначение выводов разъема неэкранированного кабеля типа АІ 
Ідля внутренних соединений (однопроводная шина) | 

Название сигнала 

Вывод 

Вывод 

Название сигнала 

Общий 

1 

2 

-Данные, бит 0 

Общий 

3 

4 

-Данные, бит 1 

Общий 

5 

6 

-Данные, бит 2 

Общий 

7 

8 

-Данные, бит 3 

Общий 

9 

10 

-Данные, бит 4 

Общий 

11 

12 

-Данные, бит 5 

Общий 

13 

14 

-Данные, бит 6 

Общий 

15 

16 

-Данные, бит 7 

Общий 

17 

18 

-Данные, бит четности 

Общий 

19 

20 

Общий 

Общий 

21 

22 

Общий 

Зарезервирован 

23 

24 

Зарезервирован 

Разомкнут 

25 

26 

ТЕРМРѴѴК 

Зарезервирован 

27 

28 

Зарезервирован 

Общий 

29 

30 

Общий 

Общий 

31 

32 

-АТМ 

Общий 

33 

34 

Общий 

Общий 

35 

36 

-ВЗУ 

Общий 

37 

38 

-АСК 

Общий 

39 

40 

-Р5Т 

Общий 

41 

42 

-МЗО 

Общий 

43 

44 

-ЗЕІ. 

Общий 

45 

46 

-С/О 

Общий 

47 

48 

-КЕО 

Общий 

49 

50 

-І/О 
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ІТаблица 15.14. Назначение выводов разъема экранированного кабеля типа АІ 
Ідля внешних подключений (однопроводная шина) 1 

Название сигнала 

Вывод 

Вывод 

Название сигнала 

Общий 

1 

26 

-Данные, бит 0 

Общий 

2 

27 

-Данные, бит 1 

Общий 

3 

28 

-Данные, бит 2 

Общий 

4 

29 

-Данные, бит 3 

Общий 

5 

30 

-Данные, бит 4 

Общий 

6 

31 

-Данные, бит 5 

Общий 

7 

32 

-Данные, бит 6 

Общий 

8 

33 

-Данные, бит 7 

Общий 

9 

34 

-Данные, бит четности 

Общий 

10 

35 

Общий 

Общий 

11 

36 

Общий 

Зарезервирован 

12 

37 

Зарезервирован 

Разомкнут 

13 

38 

ТЕРМРѴѴР 

Зарезервирован 

14 

39 

Зарезервирован 

Общий 

15 

40 

Общий 

Общий 

16 

41 

-АТИ 

Общий 

17 

42 

Общий 

Общий 

18 

43 

-ВЗУ 

Общий 

19 

44 

-АСК 

Общий 

20 

45 

-РЗТ 

Общий 

21 

46 

-М5С 

Общий 

22 

47 

-ЗЕ1- 

Общий 

23 

48 

-СЮ 

Общий 

24 

49 

-РЕО 

Общий 

25 

50 

-І/О 


Интерфейс 8С8І используется почти во всех компьютерах Р8/2 фирмы ІВМ, выпущенных после 1990 года. 
В них может быть установлен либо 8С8І-адаптер для шины МСА, либо основной адаптер 8С8І, смонтированный 
на системной плате. В любом случае для подключения к интерфейсу 8С8І используется уникальный 
60-контактный экранированный разъем типа Міпі-Сепіхопіез. Чтобы перейти от этого разъема к стандартному 
50-контактному разъему Сепігопісз, который используется в большинстве внешних 8С8І-устройств, нужен спе¬ 
циальный кабель. Назначение выводов 60-контактного внешнего экранированного разъема типа Міпі-Сепігопісз 
приведено в табл. 15.15. Обратите внимание на то, что, хотя контакты располагаются иначе, чем в стандартных 
разъемах, их нумерация соответствует принятой для неэкранированного разъема кабеля типа А. 


ІТаблица 15.15. Назначение выводов внешнего 
разъема интерфейса 5С5І в компьютерах Р5/2 

60-контактного экранированного! 

Название сигнала 

Вывод 

Вывод 

Название сигнала 

Общий 

1 

60 

Не подключен 

-Данные, бит 0 

2 

59 

Не подключен 

Общий 

3 

58 

Не подключен 

-Данные, бит 1 

4 

57 

Не подключен 

Общий 

5 

56 

Не подключен 

-Данные, бит 2 

6 

55 

Не подключен 


518 Частъ IV Устройства хранения информации 










1 Окончание табл. 

15.15 



Название сигнала 

Вывод 

Вывод 

Название сигнала 

Общий 

7 

54 

Не подключен 

-Данные, бит 3 

8 

53 

Не подключен 

Общий 

9 

52 

Не подключен 

-Данные, бит 4 

10 

51 

Общий 

Общий 

11 

50 

-І/О 

-Данные, бит 5 

12 

49 

Общий 

Общий 

13 

48 

-РЕО 

-Данные, бит 6 

14 

47 

Общий 

Общий 

15 

46 

-СЮ 

-Данные, бит 7 

16 

45 

Общий 

Общий 

17 

44 

-ЗЕІ. 

-Данные, бит четности 

18 

43 

Общий 

Общий 

19 

42 

-М5С 

Общий 

20 

41 

Общий 

Общий 

21 

40 

-РЗТ 

Общий 

22 

39 

Общий 

Зарезервирован 

23 

38 

-АСК 

Зарезервирован 

24 

37 

Общий 

Разомкнут 

25 

36 

-ВЗУ 

ТЕРМРѴѴР 

26 

35 

Общий 

Зарезервирован 

27 

34 

Общий 

Зарезервирован 

28 

33 

Общий 

Общий 

29 

32 

-АТИ 

Общий 

30 

31 

Общий 


Кабель типа Р (для однопроводной шины) и разъемы предназначены для подключения различных уст¬ 
ройств к 16-разрядной шине ЛѴісіе 8С8І-2 (назначение выводов приведено в табл. 15.16). 


ІТаблица 15.16. Назначение выводов экранированного 
Ідля внутренних и внешних соединений (однопроводная 

разъема кабеля типа РІ 
шина) 1 

Название сигнала 

Вывод 

Вывод 

Название сигнала 

Общий 

1 

35 

-Данные, бит 12 

Общий 

2 

36 

-Данные, бит 13 

Общий 

3 

37 

-Данные, бит 14 

Общий 

4 

38 

-Данные, бит 15 

Общий 

5 

39 

-Данные, бит четности 1 

Общий 

6 

40 

-Данные, бит 0 


7 

41 

-Данные, бит 1 

Общий 

8 

42 

-Данные, бит 2 

Общий 

9 

43 

-Данные, бит 3 

Общий 

10 

44 

-Данные, бит 4 

Общий 

11 

45 

-Данные, бит 5 

Общий 

12 

46 

-Данные, бит 6 

Общий 

13 

47 

-Данные, бит 7 
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1 Окончание табл. 

15.16 



Название сигнала 

Вывод 

Вывод 

Название сигнала 

Общий 

14 

48 

-Данные, бит четности 0 

Общий 

15 

49 

Общий 

Общий 

16 

50 

Общий 

ТЕРМРѴѴР 

17 

51 

ТЕРМРѴѴР 

ТЕРМРѴѴР 

18 

52 

ТЕРМРѴѴГС 

Зарезервирован 

19 

53 

Зарезервирован 

Общий 

20 

54 

Общий 

Общий 

21 

55 

-АТИ 

Общий 

22 

56 

Общий 

Общий 

23 

57 

-ВЗУ 

Общий 

24 

58 

-АСК 

Общий 

25 

59 

-РЗТ 

Общий 

26 

60 

-МЗО 

Общий 

27 

61 

-ЗЕ1- 

Общий 

28 

62 

-СЮ 

Общий 

29 

63 

-РЕО 

Общий 

30 

64 

-І/О 

Общий 

31 

65 

-Данные, бит 8 

Общий 

32 

66 

-Данные, бит 9 

Общий 

33 

67 

-Данные, бит 10 

Общий 

34 

68 

-Данные, бит 11 


Кабель типа О (для однопроводной шины) используется для организации 32-разрядной шины 8С8І, при¬ 
чем только вместе с кабелем типаР. Назначение выводов разъема кабеля типа О приведено в табл. 15.17. За¬ 
метим, что 32-разрядные 8С 81-устройства встречаются крайне редко. 


ІТаблица 15.17. Назначение выводов экранированного 
Ідля внутренних и внешних соединений (однопроводная 

разъема кабеля типа ОІ 
шина) 1 

Название сигнала 

Вывод 

Вывод 

Название сигнала 

Общий 

1 

35 

-Данные, бит 28 

Общий 

2 

36 

-Данные, бит 29 

Общий 

3 

37 

-Данные, бит 30 

Общий 

4 

38 

-Данные, бит 31 

Общий 

5 

39 

-Данные, бит четности 3 

Общий 

6 

40 

-Данные, бит 16 

Общий 

7 

41 

-Данные, бит 17 

Общий 

8 

42 

-Данные, бит 18 

Общий 

9 

43 

-Данные, бит 19 

Общий 

10 

44 

-Данные, бит 20 

Общий 

11 

45 

-Данные, бит 21 

Общий 

12 

46 

-Данные, бит 22 

Общий 

13 

47 

-Данные, бит 23 

Общий 

14 

48 

-Данные, бит четности 2 

Общий 

15 

49 

Общий 
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Окончание табл. 

15.17 



Название сигнала 

Вывод 

Вывод 

Название сигнала 

Общий 

16 

50 

Общий 

ТЕВМРѴѴРЮ 

17 

51 

ТЕВМРѴѴРЮ 

ТЕВМРѴѴКО 

18 

52 

ТЕВМРѴѴРО 

Зарезервирован 

19 

53 

Зарезервирован 

Общий 

20 

54 

Общий 

Общий 

21 

55 

Нагружен 

Общий 

22 

56 

Общий 

Общий 

23 

57 

Нагружен 

Общий 

24 

58 

-АСКО 

Общий 

25 

59 

Нагружен 

Общий 

26 

60 

Нагружен 

Общий 

27 

61 

Нагружен 

Общий 

28 

62 

Нагружен 

Общий 

29 

63 

-ВЕОО 

Общий 

30 

64 

Нагружен 

Общий 

31 

65 

-Данные, бит 24 

Общий 

32 

66 

-Данные, бит 25 

Общий 

33 

67 

-Данные, бит 26 

Общий 

34 

68 

-Данные, бит 27 

Дифференциальная шина 5С5І 



Дифференциальная 

шина 8С8І почти не используется в персональных компьютерах (ІВМРС), но она 

очень популярна в мини-системах, поскольку позволяет организовать связь между устройствами, разделен¬ 
ными большими расстояниями. Тем не менее для полноты картины приведем разводки выводов интерфейс- 

ных разъемов и для шины этого типа. 



Существует два вида разъемов кабеля типа А 

для дифференциальной 

шины— неэкранированный (для 

внутренних соединений) и экранированный (для внешних подключений). В табл. 15.18 и 15.19 приведены на- 

значения выводов разъемов для этих двух видов разъемов. 


Таблица 15.18. Назначение выводов разъемов неэкранированного кабеля типа А 

для внутренних соединений (дифференциальная шина) 


Название сигнала 

Вывод 

Вывод 

Название сигнала 

Общий 

1 

2 

Общий 

+Данные, бит 0 

3 

4 

-Данные, бит 0 

+Данные, бит 1 

5 

6 

-Данные, бит 1 

+Данные, бит 2 

7 

8 

-Данные, бит 2 

+Данные, бит 3 

9 

10 

-Данные, бит 3 

+Данные, бит 4 

11 

12 

-Данные, бит 4 

+Данные, бит 5 

13 

14 

-Данные, бит 5 

+Данные, бит 6 

15 

16 

-Данные, бит 6 

+Данные, бит 7 

17 

18 

-Данные, бит 7 

+Данные, бит четности 

19 

20 

-Данные, бит четности 

РІЕРЗЕМЗ 

21 

22 

Общий 

Зарезервирован 

23 

24 

Зарезервирован 

ТЕВМРѴѴВ 

25 

26 

ТЕВМРѴѴВ 

Зарезервирован 

27 

28 

Зарезервирован 
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1 Окончание табл. 

15.18 



Название сигнала 

Вывод 

Вывод 

Название сигнала 

+АТІЧ 

29 

30 

-АТИ 

Общий 

31 

32 

Общий 

+ВЗУ 

33 

34 

-ВЗУ 

+АСК 

35 

36 

-АСК 

+КЗТ 

37 

38 

-КЗТ 

+МЗС 

39 

40 

-МЗС 

+ЗЕІ. 

41 

42 

-ЗЕІ. 

+СЮ 

43 

44 

-СЮ 

+КЕО 

45 

46 

-КЕО 

+1/0 

47 

48 

-І/О 

Общий 

49 

50 

Общий 


ІТаблица 15.19. Назначение выводов разъемов экранированного кабеля типа АІ 
Ідля внешних подключений (дифференциальная шина) 1 

Название сигнала 

Вывод 

Вывод 

Название сигнала 

Общий 

1 

26 

Общий 

+Данные, бит 0 

2 

27 

-Данные, бит 0 

+Данные, бит 1 

3 

28 

-Данные, бит 1 

+Данные, бит 2 

4 

29 

-Данные, бит 2 

+Данные, бит 3 

5 

30 

-Данные, бит 3 

+Данные, бит 4 

6 

31 

-Данные, бит 4 

+Данные, бит 5 

7 

32 

-Данные, бит 5 

+Данные, бит 6 

8 

33 

-Данные, бит 6 

+Данные, бит 7 

9 

34 

-Данные, бит 7 

+Данные, бит четности 

10 

35 

-Данные, бит четности 

0ІРР5ЕІЧ5 

11 

36 

Общий 

Зарезервирован 

12 

37 

Зарезервирован 

ТЕКМРѴѴК 

13 

38 

ТЕКМРѴѴК 

Зарезервирован 

14 

39 

Зарезервирован 

+АТІЧ 

15 

40 

-АТИ 

Общий 

16 

41 

Общий 

+ВЗУ 

17 

42 

-ВЗУ 

+АСК 

18 

43 

-АСК 

+КЗТ 

19 

44 

-КЗТ 

+МЗС 

20 

45 

-МЗС 

+ЗЕІ. 

21 

46 

-ЗЕІ. 

+СЮ 

22 

47 

-С/О 

+КЕО 

23 

48 

-КЕО 

+1/0 

24 

49 

-І/О 

Общий 

25 

50 

Общий 


Кабель типаР (для дифференциальной шины) используется для подключения устройств к 16-разрядной 
шине \Ѵіс1е 8С8І. Назначение выводов разъемов кабеля типа Р приведено в табл. 15.20. 
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ІТаблица 15.20. Назначение выводов экранированного разъема кабеля типа РІ 
Ідля внутренних и внешних соединений (дифференциальная шина) | 

Название сигнала 

Вывод 

Вывод 

Название сигнала 

+Данные, бит 12 

1 

35 

-Данные, бит 12 

+Данные, бит 13 

2 

36 

-Данные, бит 13 

+Данные, бит 14 

3 

37 

-Данные, бит 14 

+Данные, бит 15 

4 

38 

-Данные, бит 15 

+Данные, бит четности 1 

5 

39 

-Данные, бит четности 1 

Общий 

6 

40 

Общий 

+Данные, бит 0 

7 

41 

-Данные, бит 0 

+Данные, бит 1 

8 

42 

-Данные, бит 1 

+Данные, бит 2 

9 

43 

-Данные, бит 2 

+Данные, бит 3 

10 

44 

-Данные, бит 3 

+Данные, бит 4 

11 

45 

-Данные, бит 4 

+Данные, бит 5 

12 

46 

-Данные, бит 5 

+Данные, бит 6 

13 

47 

-Данные, бит 6 

+Данные, бит 7 

14 

48 

-Данные, бит 7 

+Данные, бит четности 0 

15 

49 

-Данные, бит четности 0 

0ІРР5ЕМЗ 

16 

50 

Общий 

ТЕВМРѴѴВ 

17 

51 

ТЕВМРѴѴГС 

ТЕВМРѴѴВ 

18 

52 

ТЕВМРѴѴГС 

Зарезервирован 

19 

53 

Зарезервирован 

+АТМ 

20 

54 

-АТМ 

Общий 

21 

55 

Общий 

+ВЗУ 

22 

56 

-ВЗУ 

+АСК 

23 

57 

-АСК 

+Р5Т 

24 

58 

-РЗТ 

+МЗО 

25 

59 

-МЗО 

+ЗЕІ. 

26 

60 

-ЗЕІ. 

+с ю 

27 

61 

-СЮ 

+ВЕО 

28 

62 

-РЕО 

+1/0 

29 

63 

-І/О 

Общий 

30 

64 

Общий 

+Данные, бит 8 

31 

65 

-Данные, бит 8 

+Данные, бит 9 

32 

66 

-Данные, бит 9 

+Данные, бит 10 

33 

67 

-Данные, бит 10 

+Данные, бит 11 

34 

68 

-Данные, бит 11 


Кабель типа О (для дифференциальной шины) используется только для подключения устройств к 
32-разрядной шине ДѴісіе 8С8І, причем вместе с кабелем Р. Назначение выводов разъемов кабеля типа О при¬ 
ведено в табл. 15.21. Заметим, что 32-разрядные 8С 81-устройства встречаются крайне редко. 
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ІТаблица 15.21. Назначение выводов экранированного разъема кабеля типа ОІ 
Ідля внутренних и внешних соединений (дифференциальная шина) [ 

Название сигнала 

Вывод 

Вывод 

Название сигнала 

+Данные, бит 28 

1 

35 

-Данные, бит 28 

+Данные, бит 29 

2 

36 

-Данные, бит 29 

+Данные, бит 30 

3 

37 

-Данные, бит 30 

+Данные, бит 31 

4 

38 

-Данные, бит 31 

+Данные, бит четности 3 

5 

39 

-Данные, бит четности 3 

Общий 

6 

40 

Общий 

+Данные, бит 16 

7 

41 

-Данные, бит 16 

+Данные, бит 17 

8 

42 

-Данные, бит 17 

+Данные, бит 18 

9 

43 

-Данные, бит 18 

+Данные, бит 19 

10 

44 

-Данные, бит 19 

+Данные, бит 20 

11 

45 

-Данные, бит 20 

+Данные, бит 21 

12 

46 

-Данные, бит 21 

+Данные, бит 22 

13 

47 

-Данные, бит 22 

+Данные, бит 23 

14 

48 

-Данные, бит 23 

+Данные, бит четности 2 

15 

49 

-Данные, бит четности 2 

ОІРРЗЕЫЗ 

16 

50 

Общий 

ТЕРМРРѴѴО 

17 

51 

ТЕРМРРѴѴО 

ТЕРМРРѴѴО 

18 

52 

ТЕРМРРѴѴО 

Зарезервирован 

19 

53 

Зарезервирован 

Нагружен 

20 

54 

Нагружен 

Общий 

21 

55 

Общий 

Нагружен 

22 

56 

Нагружен 

+АСКО 

23 

57 

-АСКО 

Нагружен 

24 

58 

Нагружен 

Нагружен 

25 

59 

Нагружен 

Нагружен 

26 

60 

Нагружен 

Нагружен 

27 

61 

Нагружен 

+РЕОО 

28 

62 

-РЕОО 

Нагружен 

29 

63 

Нагружен 

Общий 

30 

64 

Общий 

+Данные, бит 24 

31 

65 

-Данные, бит 24 

+Данные, бит 25 

32 

66 

-Данные, бит 25 

+Данные, бит 26 

33 

67 

-Данные, бит 26 

+Данные, бит 27 

34 

68 

-Данные, бит 27 


Конфигурация 5С5І-дисков 

Настраивать 8С8І-диски несложно, особенно по сравнению с ГОЕ-устройствами, и эта процедура оговоре¬ 
на стандартом 8С8Е Для настройки жесткого диска нужно должным образом установить идентификатор 
8С8І ГО (от 0 до 7) и нагрузочные резисторы. 

Установка идентификатора 5С5І ГО 

Установить идентификатор 8С8І ГО очень просто. К одной шине 8С8І можно подключить до восьми уст¬ 
ройств, и у каждого из них должен быть уникальный адрес — 8С8І ГО. Один адрес отводится для основного 
адаптера, а остальные семь предназначены для периферийных устройств. Большинству основных адаптеров 
при заводской настройке присваивается адрес с высшим приоритетом — ГО 7. У остальных устройств адреса 
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ГО должны быть разными, в противном случае конфликты между ними неизбежны. В некоторых основных 
адаптерах предусматривается загрузка системы только с жесткого диска, которому присвоен конкретный ад¬ 
рес ГО. Например, при использовании основного адаптера фирмы ІВМ загрузочному диску должен быть при¬ 
своен адрес ГО 6. В новых основных адаптерах и компьютерах фирмы ІВМ загрузочному диску можно при¬ 
своить любой идентификатор. В старых адаптерах фирмы Асіаріес у загрузочного диска должен быть адрес 
ГО 0, а в новых он может быть любым. 

Идентификатор 8С8І ГО обычно указывают с помощью перемычек, установленных в самом жестком дис¬ 
ке. Если жесткий диск собран в отдельном корпусе, то иногда на его задней стенке можно обнаружить пере¬ 
ключатель выбора 8С8І ГО. Он может быть кнопочным, поворотным и т.д. Если внешнего переключателя нет, 
придется снять с него крышку и установить адрес ГО с помощью перемычек, установленных на плате самого 
жесткого диска. 

Для установки 8С8І ГО нужны три перемычки; дело в том, что каждый конкретный ГО определяется поло¬ 
жением этих перемычек, которое соответствует некоторому двоичному числу. Например, если разомкнуть все 
три перемычки (т.е. установить их в положение ОН— отключено), то это будет служить представлением дво¬ 
ичного числа ОООЪ, которое соответствует нулевому значению ГО. Если же положение перемычек соответст¬ 
вует двоичному числу 001Ь, то ГО будет равен 1 (аналогично для числа 010 ГО равен 2, а для 011Ь — 3 и т.д.). 
Три перемычки нужны потому, что для представления числа 7 (максимального адреса ГО) необходимо три 
двоичных разряда. Напомним, что в двоичном представлении 0=000Ъ, 1=001Ъ, ..., 7=111Ъ, где Ь означает, что 
число является двоичным. 

К сожалению, в различных жестких дисках перемычки могут быть расположены по-разному: старший раз¬ 
ряд может оказаться как слева, так и справа. Поэтому я привожу табл. 15.22 и 15.23, в которых явно указаны 
возможные положения перемычек. Первая из таблиц соответствует случаю, когда старший разряд находится 
слева, а вторая — когда он расположен справа. 


ІТаблица 15.22. Установка перемычек 5С5І Ю (старший разряд слева) I 

5С5І 


Положения перемычек 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

1 

2 

0 

1 

0 

3 

0 

1 

1 

4 

1 

0 

0 

5 

1 

0 

1 

6 

1 

1 

0 

7 

1 

1 

1 


1 — перемычка замкнута (установлена в положение “Оп” — включено). 

0 — перемычка разомкнута (установлена в положение “ОІГ — отключено). 


ІТаблица 15.23. Установка перемычек 5С5І Ю (старший разряд справа) I 

5С5І 


Положения перемычек 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

2 

0 

1 

0 

3 

1 

1 

0 

4 

0 

0 

1 

5 

1 

0 

1 

6 

0 

1 

1 

7 

1 

1 

1 


1 — перемычка замкнута (установлена в положение “Оп” — включено). 

0 — перемычка разомкнута (установлена в положение “ОІГ — отключено). 
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Нагрузка 

Шина 8С8І всегда должна быть нагружена с обоих концов. Если основной адаптер расположен на одном 
из концов шины, то в нем должны быть установлены нагрузочные резисторы. Если он расположен в середине 
цепочки, а к обоим ее концам подключены периферийные устройства, то модуль нагрузки в адаптере должен 
быть отключен, а в периферийных устройствах на концах должны быть установлены модули нагрузки. Моду¬ 
ли нагрузки бывают разных типов, но рекомендуемый на сегодняшний день минимум — это активные моду¬ 
ли, а еще лучше — устройства типа РРТ. 

Чтобы получить работоспособную 8С8І-систему, используйте лучшие модули нагрузки из тех, что есть в 
вашем распоряжении, и подключайте их к обоим концам шины. Большинство проблем при использовании ин¬ 
терфейса 8С8І возникает из-за плохой нагрузки шины. В одних устройствах модули нагрузки являются встро¬ 
енными, и их можно отключать путем перестановки перемычек, а в других таких модулей нет, и к ним надо 
подключать внешние нагрузочные резисторы. 

На корпусе внешнего 8С8І-устройства обычно устанавливается два разъема— входной и выходной, что 
позволяет включать его в качестве звена последовательной цепочки. Если устройство оказывается в такой це¬ 
почке последним, то к его выходному порту 8С8І нужно подключить внешний модуль нагрузки (рис. 15.7). 

Существует несколько конструкций внешних нагрузочных резисторов, в том числе и конструкция проход¬ 
ного модуля. Такой модуль может понадобиться, если для нагрузки и подключения кабеля приходится ис¬ 
пользовать один и тот же разъем (порт), и при внутрисистемных подключениях 8С8І-устройств, у которых 
нет встроенных модулей нагрузки. В частности, они нужны при внутренней установке большинства жестких 
дисков, поскольку в целях экономии места на плате управления встроенные модули нагрузки на них не уста¬ 
навливаются. 

Проходные модули (рис. 15.8) необходимы в том случае, если устройство подключено к концу шины и 
имеется только один разъем для подключения 8С81-устройства. 

Не забывайте подключать к обоим концам шины высококачественные активные модули нагрузки (или мо¬ 
дули с принудительным ограничением сигнала РРТ), и у вас никогда не будет никаких проблем. 

Дополнительная настройка режимов работы 

В 8С8І-диске могут быть установлены дополнительные перемычки для выбора следующих рабочих режимов: 

■ ■запуск по команде (запуск с задержкой); 

■ ■контроль четности; 

■ ■подача постоянного напряжения на модуль нагрузки; 

■ ■режим синхронизации. 

Запуск по команде (запуск с задержкой) 

Если в системе установлено несколько жестких дисков, то желательно настроить их таким образом, чтобы 
при включении компьютера они запускались поочередно. Дело в том, что в течение нескольких секунд после 
включения, пока диски раскручиваются до своей номинальной частоты вращения, жесткий диск потребляет в 
3—4 раза большую мощность, чем при обычной работе. Одновременный запуск всех жестких дисков может 
привести к перегрузке блока питания и срабатыванию защиты, в результате чего компьютер будет зависать 
либо при каждом включении, либо эпизодически. 

Чтобы подобных проблем не возникало, почти во всех 8С8І-дисках предусматривается возможность за¬ 
держки запуска двигателя. Когда основной адаптер инициализирует шину 8С8І, на нее, в частности, последо¬ 
вательно по всем адресам ГО выдается команда запуска устройства (8іагіШй). Установив соответствующую 
перемычку в жестком диске, можно задержать начало раскручивания дисков до момента получения команды 
8іай Шй от основного адаптера. Поскольку указанная команда по всем адресам ГО передается последова¬ 
тельно, начиная с устройства с высшим приоритетом (ГО 7) и заканчивая устройством с низшим приоритетом 
(ГО 0), таким же будет и порядок запуска жестких дисков. В некоторых основных адаптерах выдача команды 
81аЧ Шй не предусмотрена; в этом случае жесткие диски не будут ее дожидаться, а через несколько секунд 
запустятся самостоятельно. 
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Рис. 15.7. Модуль нагрузки для внешнего 5С5І-устройства 



Рис. 15.8. Проходной модуль нагрузки для внутреннего 
5С5І-устройства 


Если к шине 8С8І подключены внешние жесткие диски со своими отдельными блоками питания, то за¬ 
держивать их запуск не нужно. Задержанный запуск предназначен, в основном, для внутренних жестких дис¬ 
ков, подключенных к блоку питания компьютера. Я советую воспользоваться этой возможностью даже в том 
случае, если в компьютере установлен только один внутренний жесткий 8С 81-диск. Этим вы существенно 
уменьшите пиковую нагрузку на блок питания, поскольку жесткий диск будет включаться в работу послед¬ 
ним, уже после того как на все остальные компоненты компьютера будет подано напряжение. Это особенно 
важно для портативных компьютеров и систем с ограниченными возможностями блока питания. 

Контроль четности 

Контроль четности— это простейший способ проверить достоверность переданной информации. Этот 
контроль предусмотрен почти во всех основных адаптерах 8С8І, поэтому все подключенные к ним устройства 
должны быть переведены в соответствующий режим. Единственная причина, по которой еще сохраняется 
возможность отключения контроля четности, состоит в том, что некоторые старые адаптеры при включенном 
контроле не работают. 

Подача постоянного напряжения на модуль нагрузки 

На модули нагрузки нужно подавать постоянное напряжение как минимум от одного устройства, подклю¬ 
ченного к шине 8С8І. В большинстве случаев оно подается с основного адаптера, но иногда в них (например, 
в основных адаптерах параллельного порта 8С8І) такая возможность не предусматривается. Ничего страшно- 
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го не произойдет, если постоянные напряжения для питания модулей нагрузки будут подаваться на шину сра¬ 
зу с нескольких устройств — короткого замыкания не случится, поскольку все напряжения поступают через 
защищающие диоды. Я рекомендую вам во всех устройствах установить соответствующую перемычку. Будет 
хуже, если на шину вообще не будет подаваться никакого напряжения (тогда модули нагрузки окажутся нера¬ 
ботоспособными, в результате чего нарушится нагрузка шины и работа всего интерфейса). 

Режим синхронизации 

Шина 8С8І может работать в двух режимах: асинхронном (принимается по умолчанию) и синхронном. 
Режим синхронизации устанавливается после предварительного обмена специальными сообщениями между 
двумя устройствами. До начала обмена данными активное устройство (инициатор) и принимающее устройст¬ 
во (адресат) согласуют между собой способ выполнения этого обмена. Такая процедура называется соглаше¬ 
нием о синхронизации. Если оба устройства способны осуществлять быстрые синхронные обмены, то именно 
в этом режиме будут передаваться данные. 

К сожалению, некоторые старые устройства, вместо того чтобы должным образом реагировать на запрос о 
возможности синхронной передачи данных, просто отключаются при его получении. Поэтому во многих ос¬ 
новных адаптерах и устройствах, в которых предусмотрен синхронный обмен данными (и соответствующий 
протокол нагрузки), устанавливается перемычка, с помощью которой передачу запросов можно отменить и 
сделать эти адаптеры совместимыми со старыми 8С8І-устройствами. Во всех современных устройствах со¬ 
глашение о синхронизации предусмотрено по умолчанию, и все запросы должны быть разрешены. 

БСБІ-устройства, работающие по принципу РІіід-апсІ-РІау 

Требования к 8С8І-устройствам, работающим по принципу РІиа-апсі-РІау. были впервые сформулированы 
в апреле 1994 года. Принятые подходы позволяют разрабатывать и выпускать периферийные устройства, ко¬ 
торые при использовании соответствующей операционной системы настраиваются автоматически. При этом, 
естественно, значительно упрощается подключение и настройка внешних жестких дисков, накопителей на 
магнитной ленте и СГЗ-КОМ. 

Чтобы подключить периферийное устройство, вам понадобится адаптер РІиц-апсі-РІау. например для шины 
І8А или РСІ. Установив в компьютер дополнительную плату РІиц-апсі-РІау, можно с помощью операционной 
системы, реализующей принцип РІиг-апсІ-РІау, автоматически настраивать программы-драйверы и системные 
ресурсы для работы с основным 8С8І-адаптером. 

Основные достоинства стандарта РІиа-апсі-РІау 8С8І версии 1.0 заключаются в следующем: 

■ ■соединение одиночным кабелем; 

■ ■автоматическая нагрузка шины 8С8І; 

■ ■автоматическое присвоение идентификатора 8С8І ГО; 

■ ■полная обратная совместимость со старыми 8С8І-устройствами. 

Введение этого стандарта существенно облегчит рядовым пользователям работу с интерфейсом и устрой¬ 
ствами 8С8І. 

Драйверы 5С5І 

Для работы любого периферийного устройства (кроме жестких дисков), которое подключается к шине 
8С8І, нужна специальная программа-драйвер. Исключение составляют только жесткие диски— необходимый 
для них драйвер обычно является составной частью ВІ08 основного адаптера 8С8І. Что же касается внешних 
драйверов, то они определяются не только конкретным устройством, но и конкретным основным адаптером. 

Некоторое время назад для организации взаимодействия основного адаптера с компьютером были разра¬ 
ботаны стандартные драйверы двух типов, сразу завоевавшие широкую популярность. Избавившись от необ¬ 
ходимости каждый раз разрабатывать драйвер основного адаптера, изготовители периферийных устройств 
смогли сосредоточить свои усилия на создании для них специализированных драйверов, рассчитанных на 
взаимодействие с упомянутым универсальным драйвером основного адаптера. При таком подходе тип ис¬ 
пользуемого в системе основного адаптера уже не играет определяющей роли. Стандартный первичный 
(универсальный) драйвер обеспечивает его взаимодействие с операционной системой. 

В настоящее время самое широкое распространение получил универсальный драйвер А8РІ (Асіѵапсесі 8С8І 
Ргодгаттіп" ІтегГасе). и многие изготовители периферийных устройств разрабатывают свои драйверы для 
взаимодействия именно с А8РІ. Этот драйвер был создан фирмой Асіаріес, но многие компании приобрели 
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лицензии на его использование. В системе Б08 А8РІ непосредственно не поддерживается, но допускается его 
загрузка. В системах \Ѵіпс1оѵѵз 95, ЛІТ. 08/2 версии 2.1 и более поздних предусмотрена автоматическая под¬ 
держка А8РІ для нескольких основных адаптеров 8С8І. 

Фирмы Гишге Оотаіп и ТЧСЯ разработали еще один интерфейсный драйвер— САМ (Соттоп Лссезз 
МеіЬосІ — метод общего доступа). САМ — это утвержденный институтом ЛЯ81 протокол, который позволяет 
одному драйверу управлять несколькими основными адаптерами. Наряду с А8РІ в операционной системе 
08/2 версий 2.1 и последующих предусмотрена поддержка САМ. Фирма Рипіге Оотаіп в качестве вспомога¬ 
тельной прилагает к своим основным адаптерам программу-конвертер САМ-А8РІ. 

Советы по конфигурации 5С5І-устройств 

При подключении к одной шине 8С8І нескольких устройств система быстро усложняется. Несколько при¬ 
веденных ниже советов помогут вам быстро и грамотно ее настроить. 

ЯЯНа каждом этапе подключайте только одно новое устройство. Вместо того чтобы подключить сразу 
все устройства, а потом пытаться настроить их одновременно, начните с установки основного адаптера 
и одного жесткого диска. После этого подключайте остальные устройства по одному, каждый раз про¬ 
веряя правильность работы системы. 

ЯЯВедите соответствующую документацию. Подключая новое 8С81-устройство, записывайте его адрес 
8С8І ГО, а также состояния всех переключателей и перемычек (например, режима контроля четности). 
Запишите адреса ВІ08, номера прерывания и канала Г/МЛ, адреса ввода-вывода, используемые основ¬ 
ным адаптером, а также состояния перемычек и прочие особенности конфигурации (например, способ 
нагрузки шины), которые могут пригодиться в дальнейшем. 

ЯЯПравилъно нагружайте шину. К каждому ее концу должен быть подключен модуль нагрузки. Лучше все¬ 
го использовать активные модули или модули с принудительным ограничением сигнала (ЕРТ). При под¬ 
ключении к шине любого устройства типа Рай 8С8І-2 должны использоваться только активные модули 
нагрузки, а не более дешевые пассивные. Их настоятельно рекомендуется использовать даже при подклю¬ 
чении к шине стандартных (“медленных”) 8С8І-устройств. Если к шине подключены только внутренние 
или только внешние устройства, то модули нагрузки должны быть установлены в основном адаптере и по¬ 
следнем устройстве в цепочке. Если же в цепочку входят и внутренние, и внешние устройства, то модули 
нагрузки должны быть установлены в двух крайних устройствах (одном внешнем и одном внутреннем), а 
из основного адаптера, который находится в середине шины, модуль необходимо изъять. 

ЯЯИспользуйте высококачественные экранированные кабели. Убедитесь в соответствии кабельных разъ¬ 
емов. Учитывайте ограничения, накладываемые на длину шины. Для организации одной шины 8С8І 
лучше использовать кабели одного типа. У кабелей разных типов разное волновое сопротивление, что 
неизбежно приведет к появлению лишних отраженных сигналов. Это обстоятельство имеет особое зна¬ 
чение при работе с длинными кабелями и при высоких скоростях передачи данных. 

Следуя этим простым советам, вы сможете избежать ненужных проблем и легко выполнить конфигурацию 
8С8І-устройств. 

Сравнение интерфейсов БСБІ и ЮЕ 

При сравнении производительности и возможностей жестких дисков ГОЕ и 8С8І необходимо учитывать 
несколько факторов. В настоящее время жесткие диски этих двух типов чаще всего устанавливаются в персо¬ 
нальных компьютерах (ІВМ РС), и во многих случаях одна фирма-изготовитель выпускает практически оди¬ 
наковые жесткие диски, но с разными интерфейсами. Выбор оптимального жесткого диска в каждом конкрет¬ 
ном случае зависит от многих обстоятельств и зачастую оказывается весьма сложной проблемой. 

В большинстве случаев ГОЕ-диски при выполнении конкретной задачи или по результатам проверки с по¬ 
мощью программ аттестации оказываются эквивалентными 8С8І-устройствам. И при этом ГОЕ-устройства 
дешевле 8С8І-устройств. Однако в некоторых ситуациях 8С8І-диски имеют преимущество и в производи¬ 
тельности, и в цене. 

Производительность 

В настоящее время в большинстве персональных компьютеров (ІВМ РС) устанавливаются диски АТА ГОЕ, что 
объясняется их дешевизной и высокой производительностью. Сравнивая быстродействие жестких дисков с интер¬ 
фейсами ГОЕ и 8С8І, необходимо в первую очередь учесть характеристики установленных в них блоков ЕГОА. 
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Для сравнения лучше всего выбрать ГОЕ- и 8 С 81-диски одной и той лее фирмы с идентичными блоками 
НЕА. Как уже говорилось выше, очень часто одна и та же фирма выпускает практически одинаковые жесткие 
диски с разными интерфейсами (ГОЕ и 8С8І). Например, существует две модели Яеаааіе — 8Т-3600А 
(интерфейс АТА ГОЕ) и 8Т-360(Ж (интерфейс Гай 8С8І). В них установлен один и тот же блок МЕЛ. и разли¬ 
чаются они только конструкцией платы управления. На плате управления ГОЕ-диска встроен контроллер дис¬ 
ка и “прямой” интерфейс шины АТ. В 8С 81-диске установлены те же самые контроллер диска и интерфейс 
шины, но к ним еще добавлена микросхема 8ВІС контроллера шины 8С8І, т.е. фактически дополнительный 
8С8І-адаптер, который связывает жесткий диск с шиной 8С8І. По существу, все жесткие диски 8С8І являются 
ГОЕ-устройствами с дополнительно установленной микросхемой 8ВІС. 

Скорость передачи данных (при длительных обменах) для блоков МЕЛ указанных жестких дисков — 2,38— 
4 Мбайт/с. Поскольку при использовании 8С8І-устройства возникают дополнительные задержки, связанные с 
прохождением сигналов и команд по шине 8С8І, становится ясно, что ІЕЕ-диск с прямым выходом на сис¬ 
темную шину работает быстрее. 

Преимущества и ограничения 

В ІЕЕ-дисках при передаче данных из каждого сектора на вспомогательные операции затрачивается гораз¬ 
до меньше времени, чем в 8С8І-устройствах. Помимо одинаковых для жестких дисков обоих типов задержек, 
связанных с передачей данных через контроллер, при передаче их по шине 8С8І возникают дополнительные 
задержки, связанные с установкой соглашения о синхронизации, выбором жесткого диска-адресата, запросом 
данных, окончанием передачи и, наконец, преобразованием логических адресов в физические, выраженные в 
значениях цилиндров, головок и секторов. 

В результате интерфейс ІЕЕ имеет неоспоримое преимущество при последовательных обменах данными, 
характерных для однозадачной операционной системы. Однако при работе в многозадачной системе, которая 
в состоянии извлечь выгоду из “интеллектуальных способностей” шины 8С8І, производительность 8081-дис¬ 
ка может оказаться выше. 

Архитектура 8081-дисков значительно сложнее архитектуры ІЕЕ-устройств, что дает им некоторые до¬ 
полнительные преимущества. Поскольку в каждом 8081-диске есть свой встроенный контроллер диска, кото¬ 
рый работает независимо от центрального процессора системы, компьютер может подавать команды сразу 
всем жестким дискам. Данные могут быть накоплены в буфере, а затем очень быстро переданы в совместно 
используемую всеми устройствами шину 8С8І. 

В ІЕЕ-дисках тоже есть встроенные контроллеры, однако они не могут работать одновременно, и накопле¬ 
ние и упорядочение команд в них не предусматривается. Поэтому формально сдвоенные контроллеры в 
ІЕЕ-системе с двумя жесткими дисками работают “через раз”, т.е. в конкретный момент времени активен 
только один жесткий диск. 

Для обеспечения работы 8С8І-дисков нужна довольно дорогая плата основного адаптера. Но при этом следу¬ 
ет иметь в виду, что все чаще и чаще у владельцев персональных компьютеров возникают потребности в разного 
рода устройствах наподобие накопителей на магнитной ленте, СЕ-ЯОМ и оптических дисков, для подключения 
которых необходим основной адаптер шины 8С8І. В результате дополнительные средства, затраченные на его 
покупку, равномерно распределятся между всеми перечисленными устройствами, и на долю 8С8І-диска прихо¬ 
дится лишь весьма незначительная часть этих денег. Кроме того, следует учесть, что сейчас во все основные опе¬ 
рационные системы включена программная поддержка самых разнообразных 8С8І-устройств. 

Так какие же ограничения характерны для интерфейса ІЕЕ? 

■ ■Не предусмотрен многозадачный ввод-вывод с “перекрытиями”. 

■ ■Невозможны накопление и упорядочение команд. 

■ ■Не предусмотрен перехват управления системной шиной. 

Как нетрудно заметить, у интерфейса 8С8І есть некоторые преимущества по сравнению с ІЕЕ, особенно в 
том, что касается возможностей расширения и работы с многозадачными операционными системами. К сожа¬ 
лению, и стоимость его намного выше. 
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Рекомендуемые контроллеры и основные адаптеры 

Контроллеры дисков для компьютеров самой фирмы ІВМ и совместимых с ними производят многие фир¬ 
мы. В большинстве новых систем устанавливаются относительно дешевые жесткие диски ГОЕ со встроенны¬ 
ми контроллерами и высоким быстродействием. В некоторых компьютерах используются 8С8І-диски — это 
связано, в основном, с тем, что к шине 8С8І можно подключить большое количество жестких дисков и других 
периферийных устройств. 

В большинстве случаев оптимальным вариантом является именно жесткий ГОЕ-диск (благодаря его деше¬ 
визне и простоте подключения). В сложных системах и в тех ситуациях, когда первостепенное значение имеет 
гибкость (универсальность) системы и возможность ее модернизации, лучше использовать 8С8І-диски. 

Рекомендуемые основные адаптеры 5С5І 

Обычно я всем советую устанавливать в свои системы платы фирмы Асіаріес. К этим адаптерам прилага¬ 
ются все необходимые управляющие программы и программы форматирования. В ДѴіпсІот 95, \Ѵіпс1о\ѵ8 ТЧТ и 
08/2 встроена поддержка адаптеров 8С8І фирмы Асіаріес. Это весьма существенное преимущество, поскольку 
оно позволяет обойтись без дополнительных драйверов. 

Стандартный (или Раз*) 8С8І-интерфейс в основном поддерживается шиной І8А. Но если вы собираетесь 
установить шину РазіЛѴісіе 8С8І, и особенно шину ТЛіга-ДѴісІе, то вам следует остановить свой выбор на адап¬ 
тере, который подключается к локальной шине РСІ. Дело в том, что максимальная скорость передачи данных, 
которую способна обеспечить шина І8А, приблизительно равна 8 Мбайт/с; в то же время для шины РазІ-ДѴісІе 
8С8І этот параметр достигает 20 Мбайт/с, а для ІЛіга-ДѴісіе 8С8І — даже 40 Мбайт/с! В большинстве случаев 
лучше всего выбрать адаптер, который подключается к локальной шине РСІ (он устанавливается в большин¬ 
стве современных персональных компьютеров). 

Примерами нового семейства 8С81-адаптеров для шины І8А являются платы АНА-1540С и 1542С фирмы 
Асіаріес. причем на второй из них смонтирован еще и контроллер гибких дисков. Эти адаптеры отличаются 
простотой установки и эксплуатации. Почти все их функции настраиваются и устанавливаются программно. 
Вам не нужно копаться в инструкциях в поисках сведений о способах установки перемычек выбора номера 
прерывания, канала БМА, адресов ввода-вывода и другой информации — все эти параметры можно задать 
программно и сохранить настройку в модулях памяти, установленных на платах. Ниже перечислены некото¬ 
рые наиболее интересные особенности этих плат. 

■ ■Программа полной конфигурации, записанная в ПЗУ адаптера. 

■ ■Программная настройка прерывания, канала БМА, адресов ввода-вывода, контроля четности, иденти¬ 

фикатора 8С8І ГО и других параметров адаптера. 

■ ■Программное включение модуля нагрузки (не нужно вынимать никаких резисторов из гнезд на плате!). 

■ ■Возможность подключения до восьми жестких дисков емкостью 7,88 Гбайт (поддержка на уровне ВІ08). 

■ ■При подключении более двух жестких дисков не нужен дополнительный драйвер. 

■ ■Возможность поочередного запуска жестких дисков. 

■ ■Компьютер может быть загружен с накопителя с любым идентификатором 8С8І ГО. 

В адаптере 1542С (рис. 15.9) установлена микросхема 82077 фирмы ІпіеІ контроллера дисководов для гиб¬ 
ких дисков (который обеспечивает работу устройств емкостью до 2,88 Мбайт); однако возможность работы с 
такими дисководами должна быть предусмотрена в системной ВІ08. 

Совсем недавно фирма Асіаріес выпустила новые варианты своих 8С81-адаптеров, соответствующие стан¬ 
дарту РІи§-апсІ-РІау. Их можно автоматически настраивать в любом персональном компьютере, который под¬ 
держивает стандарт РІи§-апсІ-РІау. Если же этот стандарт в компьютере не поддерживается, то адаптеры мож¬ 
но настраивать вручную с помощью специальных программ. Я настоятельно рекомендую вам использовать 
8С8І-адаптеры стандарта РІид-апсІ-РІау, ведь их можно настраивать, не открывая крышку системного блока! 
Все функции устанавливаются программно, и не нужно думать ни о каких перемычках или переключателях! 
Большинство изготовителей периферийного оборудования разрабатывает новые программы-драйверы в пер¬ 
вую очередь для плат фирмы Асіаріес, поэтому проблемы, связанные с совместимостью или отсутствием про¬ 
граммного обеспечения, для этих плат практически не возникают. 
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Предохранитель 



Для старого адаптера АНА-1542В выпускается новая версия ВІ08 под номером 3.20, в которой преду¬ 
смотрено подключение нескольких жестких дисков емкостью 7,88 Гбайт без использования дополнительных 
драйверов. 

Адаптеры 5С5І фирмы ІВМ 

За время, прошедшее после появления первого интерфейса 8С8І в 1990 году, фирма ІВМ выпустила не¬ 
сколько типов адаптеров. Ниже перечислены основные типы адаптеров: 

■ ■16-разрядный адаптер 8С8І для шины МСА; 

■ ■32-разрядный адаптер 8С8І для шины МСА со встроенной кэш-памятью; 

■ ■16-разрядный адаптер Раз! 8С8І для шины І8А. 

Основные адаптеры фирмы ІВМ (особенно предназначенные для шины МСА) отличаются исключительной 
простотой установки и настройки. Эта простота связана с особенностями шины МСА, благодаря которым вам не 
нужно задумываться о прерываниях, каналах Г)МА. адресах ввода-вывода и даже об адресах ВІ08. Адаптеры, 
рассчитанные на подключение к шине МСА, оказываются в итоге почти что самонастраивающимися. 

Серьезной проблемой для них является отсутствие драйверов. В ВІ08 всех адаптеров включены встроен¬ 
ные драйверы жестких дисков, но поддержка других устройств в них отсутствует. Имейте в виду, что внешние 
периферийные устройства, подключенные к этим платам, будут работать только после загрузки соответст¬ 
вующих управляющих программ. 

У ІВМ можно получить драйверы Г)О8 только для тех периферийных устройств, которые она сама прода¬ 
ет. Тем более удивительно, что в 08/2 включены драйверы не только для многочисленных периферийных 
устройств, но и для основных адаптеров 8С8І самых разных фирм. Если вы не можете установить у себя 08/2, 
то решить проблему отсутствия драйвера можно “обходным путем’’, покупая те же самые периферийные уст¬ 
ройства, которые продает сама ІВМ (в этом случае вы можете использовать ее драйверы). Например, фирма 
ІВМ продает накопитель СБ-ЯОМ, в котором используется механизм фирмы ТохІііЬа. Если приобрести нако¬ 
питель С Г)-ГЮМ фирмы ТозЫЪа, то его можно заставить работать, применяя драйверы, которые фирма ІВМ 
поставляет с ее (т.е. фирмы ТозІііЬа) накопителями. 

Адаптеры для 16- и 32-разрядной шины МСА выпускались в двух вариантах. Первым из них был основной 
адаптер для 16-разрядной шины МСА без встроенной кэш-памяти, известный как РВЕТ (Ріеісі Керіасетепі 
Шіі) #15Р6561. Но он оказался дефектным и вскоре был заменен новым адаптером— РГШ #85Р0002. Неко¬ 
торые из первоначальных адаптеров были переработаны и возвращены владельцам без нанесения новой мар¬ 
кировки. Их можно узнать по двум желтым проводкам, проложенным на плате от ее верхнего края к нижнему 
(на самой плате указана маркировка 2М10). Если у вас установлена первоначальная (не замененная и не пере- 
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работанная) версия адаптера, обязательно замените его (фирма ІВМ сделает это бесплатно!), поскольку с ним 
вы не застрахованы от периодических зависаний и потерь данных. 

С первым 32-разрядным адаптером подобных проблем не возникало, но за прошедшие годы появилось не¬ 
сколько его новых версий с расширенными функциональными возможностями. Уже в самом первом варианте 
этого адаптера была установлена встроенная кэш-память, но он не мог работать с жесткими дисками, емкость 
которых превышала 1 Гбайт. Точнее, работать-то он мог, но не “распознавал” дисковое пространство, распо¬ 
ложенное за пределами 1 Гбайт. В последующих вариантах этой платы максимально допустимая емкость же¬ 
сткого диска была увеличена до 8 Гбайт. 

Выяснить, какой именно вариант 32-разрядного адаптера у вас установлен, можно по его внешнему виду. 
На плате нового адаптера, ближе к одному из ее краев, может быть установлен модуль нагрузки (нагрузочные 
резисторы) оранжевого цвета, аналогичный тем, которые используются в 16-разрядных платах. Если к адап¬ 
теру подключаются только внутренние или только внешние устройства, значит, этот модуль на плате присут¬ 
ствует. Если к шине подключены и те, и другие 8С8І-устройства, то модуля нагрузки на плате быть не долж¬ 
но, а вместо него вы увидите пустое гнездо. Новые 32-разрядные адаптеры выпускаются под индексом ГІШ 
#85Г0063 (номер по каталогу фирмы— 6451 133). А в самых первых адаптерах этого типа, в отличие от ны¬ 
нешних, не была предусмотрена установка модуля нагрузки на печатной плате. На них вы не найдете ни 
оранжевой “микросхемы”, ни гнезда для ее установки. 

Мало кто знает, что емкость кэш-памяти, встроенной в 8С 81-адаптеры (фирмы ІВМ), можно увеличить с 
512 Кбайт до 2 Мбайт, заменив модули 8ІММ емкостью 256 Кбайт аналогичными (9-разрядными) модулями 
емкостью 1 Мбайт. Единственная проблема при этом заключается в том, что для замены надо использовать 
модули 8ІММ, выпущенные самой фирмой ІВМ, которые по разводке выводов несколько отличаются от 
стандартных. На своей плате адаптера я такую замену выполнил, в результате чего его пропускная способ¬ 
ность увеличилась примерно на 10%. 

ІВМ сейчас выпускает новые адаптеры стандарта ГайЛѴісІе 8С8І-2, предназначенные для шины МСА 
(номер по каталогу фирмы— 0451280), а также продает платы Гай 8С8І-2 для систем с шиной І8А, которые 
производятся фирмой Еийяе Ботаіп. Они предназначены для установки в таких компьютерах, как Р8/1 и 
Р8/Ѵа1иероіпІ§. Поскольку фирма РиПіге Оотаіп обеспечивает свои изделия необходимыми драйверами, поль¬ 
зоваться ими намного проще, чем адаптерами фирмы ІВМ для шины МСА (к ним можно подключать гораздо 
больше периферийных устройств, работающих под управлением ВО8 и 08/2). Кроме того, в этих адаптерах 
предусмотрен режим Рай 8С8І, которого не было в первых устройствах ІВМ для шины МСА. 

Аппаратные и программные ограничения 
емкости дисковой памяти 

Рассматривая возможности различных интерфейсов, а также системных ВІ08 и операционных систем, не¬ 
трудно заметить, что существуют определенные ограничения на объем дисковой памяти. В следующем разде¬ 
ле мы рассмотрим эти ограничения. 

Ограничения, налагаемые интерфейсами 

В зависимости от типа интерфейса ограничения на теоретически возможную максимальную емкость жест¬ 
ких дисков оказываются различными. Это связано с особенностями работы каждого типа интерфейса на аппа¬ 
ратном уровне. Заметим, что даже в том случае, если интерфейс позволяет получить доступ к достаточно 
большому объему дискового пространства, возможности ВІ08 и IX)8 намного скромнее и именно они опре¬ 
деляют максимальную емкость жесткого диска. 

Интерфейсы 5Т-506/412, Е5Ш и ЮЕ 

Чтобы определить пределы емкости жестких дисков с интерфейсами 8Т-506/412, Е8БІ и ГОЕ, надо сначала 
выяснить, сколько в них может быть цилиндров, головок и секторов на дорожке. Для этого нужно знать раз¬ 
рядность регистров контроллера, в которых хранятся эти данные. Поскольку для всех рассматриваемых сей¬ 
час интерфейсов эти разрядности одинаковы, приведенные ниже вычисления справедливы для жестких дис- 
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ков всех трех типов. Итак, при общей длине регистров, равной 28 разрядов, эти разряды распределяются сле¬ 
дующим образом: 

номер цилиндра— 16 разрядов. Стах = 65536; 

номер головки — 4 разряда, Нтах = 16; 

номер сектора— 8 разрядов, 8тах = 256; 

где Стах, Нтах, 8тах — максимальные количества цилиндров, головок и секторов на дорожке соответственно. 

Максимальная емкость жесткого диска (теоретически) в этом случае (при размере сектора 512 байт) будет такой: 

65 536 х 16 x256 x512 = 137 438 953 472 байт (128 Гбайт). 

Сразу заметим, что предел, устанавливаемый ВІ08, существенно меньше 128 Гбайт. С точки зрения огра¬ 
ничений, налагаемых на размер диска, существует два различных типа ВІ08. В стандартных версиях ВІ08, 
установленных в большинстве компьютеров, максимальные количества цилиндров, головок и секторов на до¬ 
рожке равны 1024, 16 и 63 соответственно. В улучшенных версиях эти числа равны 1024, 256 и 63. Суммируя 
ограничения, налагаемые ВІ08 и интерфейсом, получим следующие значения максимальной емкости. 

Для стандартной ВІ08: 

1024 х 16 х 63 х 512 = 528 482 304 байт (504 Мбайт) 

Для улучшенной ВІ08: 

1024 х 256 х 63 х 512 = 8 455 716 864 байт (7,88 Гбайт) 

Если у вас компьютер со стандартной версией ВІ08, то вы можете приобрести для него ГОЕ-адаптер с ус¬ 
тановленным на плате дополнительным ПЗУ улучшенной ВІ08. Чтобы как-то обойти указанное выше огра¬ 
ничение (504 Мбайт) в рамках стандартных версий ВІ08, некоторые ГОЕ-диски делятся пополам. В этом слу¬ 
чае на ГОЕ-разъеме шины такой жесткий диск выглядит как два отдельных жестких диска (первичный и вто¬ 
ричный), причем максимальная емкость каждого из них составляет 504 Мбайт. 

В стандарте АТА-2 определен метод обращения к ЕГОЕ-дискам — логическая адресация блоков (ЕВА). 
При использовании этого метода каждому сектору на диске присваивается определенный номер. Максималь¬ 
ный номер сектора определяется разрядностью регистра контроллера и равен 2 28 , или 268 435 456. Учитывая, 
что размер каждого сектора составляет 512 байт, получим, что максимальная емкость жесткого диска при ис¬ 
пользовании метода ЕВА составляет 137 438 953 472 байт. Логические адреса преобразуются улучшенной 
ВІ08 к стандартным “координатам" СН8 (Суііпсіег, I ІеасІ. 8есіог), при этом максимальные количества цилин¬ 
дров, головок и секторов на дорожке равны 1024, 256 и 63 соответственно. 

Интерфейс 5С5І 

В соответствии со стандартом 8С8І для адресации блоков данных в жестких дисках используются не ци¬ 
линдры, головки и секторы, а упоминавшиеся в предыдущем пункте логические адреса (метод ЕВА). Напом¬ 
ним, что по этому методу на диске вводится сквозная нумерация секторов — от первого до последнего. Мак¬ 
симально возможный номер сектора при этом оказывается равным 2 ’ 2 . с учетом размера сектора (512 байт) 
получим, что предельная емкость жесткого диска составит: 

2 32 х 512 = 2 199 023 255 552 (2048 Гбайт, или 2 Тбайт). 

Как видите, теоретически возможная емкость 8С8Пдиска очень высока. Но, поскольку для ВІ08 
8С8Гдиск должен выглядеть как устройство с определенным количеством цилиндров, головок и секторов на 
дорожке, именно ВІ08 ограничивает емкость 8С8І-диска. Правда, почти во всех адаптерах 8С8І устанавли¬ 
ваются улучшенные КОМ ВІ08, и в этом случае максимальная емкость 8С8Пдисков, как и ГОЕ-устройств, 
будет следующей: 

1024 х 256 х 63 х 512 = 8 445 716 864 байт (7,88 Гбайт). 

Если в адаптере или на системной плате не установлена улучшенная КОМ ВІ08, то можно воспользовать¬ 
ся специальным драйвером для конкретного адаптера, который позволяет программно эмулировать функции 
встроенной ВІ08. 

В большинстве компьютеров можно установить 4 основных адаптера 8С8І, к каждому из которых можно 
подключить до 7 жестких дисков — таким образом, в системе может быть до 28 жестких дисков. 
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Ограничения емкости, связанные с системной ВЮ5 

Помимо предельной емкости каждого жесткого диска (504 Мбайт), в стандартной В108 существует огра¬ 
ничение на общее количество жестких дисков — их должно быть не больше двух. Улучшенные (расширен¬ 
ные) версии ВІ08 поддерживают до 128 жестких дисков. Ограничение на количество жестких дисков, нала¬ 
гаемое стандартными версиями В108, удается обойти, используя возможности уже неоднократно упоминав¬ 
шихся дополнительных КОМ В108, устанавливаемых на платах большинства ГОЕ- и 8С8І-адаптеров. Некото¬ 
рые из таких новейших адаптеров (на платах которых установлены дополнительные ЯОМ ВІ08) позволяют 
также выполнять загрузку с компакт-дисков. 

Ограничения емкости, накладываемые 
операционными системами 

Фирмы ІВМ и Місгозой утверждают, что при использовании ПО 8 версий 5 и последующих в системе мо¬ 
жет быть установлено до 8 жестких дисков. В 08/2 1.30.1 и последующих версиях (в том числе и во всех вер¬ 
сиях 2.x) максимальное количество жестких дисков доведено до 24. В связи с тем что Г)О8 входит в 08/2 как 
составная часть, в Б08, работающей под управлением 08/2, тоже должна быть предусмотрена возможность 
обращения к 24 жестким дискам. При структурировании диска с использованием системы НРР8 (под управ¬ 
лением 08/2) максимальный размер тома составляет 8 Гбайт, а файла— 2 Гбайт. Максимальный объем тома 
и размер файла при использовании РАТ (Б08 и 08/2) составляют 2 Гбайт. Но, как вы уже знаете, ВІ08 огра¬ 
ничивает максимальную емкость жесткого диска величиной 7,88 Гбайт. 

Резюме 

Эта глава посвящена интерфейсам и контроллерам жестких дисков. Вы узнали о типах интерфейсов, их 
преимуществах и недостатках, а также научились выбирать и настраивать эти интерфейсы. Надеюсь, что со¬ 
держащиеся здесь сведения помогут вам решить возникшие проблемы и выполнить модернизацию своего 
компьютера, установив в нем жесткий диск нового типа. 
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Глава 16 


Установка накопителей 
на жестких дисках 


В этой главе подробно описывается установка накопителей на жестких дисках. В частности, рассматрива¬ 
ются конфигурация, физическая установка и форматирование жесткого диска. 

Установка жесткого диска 

В данном разделе рассказывается об установке стандартного жесткого диска и его подключении к персо¬ 
нальному компьютеру. Чтобы установить жесткий диск в ІВМ-совместимый компьютер, необходимо выпол¬ 
нить следующие действия: 

■ настроить накопитель; 

■ настроить контроллер или интерфейсное устройство; 

■ установить накопитель в корпус компьютера; 

■ настроить всю систему в целом; 

■ выполнить низкоуровневое форматирование диска (для ГОЕ- и 8С 81- нако пителей эта операция не вы¬ 
полняется); 

■ выполнить логическое разбиение диска; 

■ выполнить форматирование высокого уровня. 

О конфигурации накопителей подробно рассказывалось в главе 15. Все остальные операции будут рас¬ 
смотрены ниже. Особое внимание будет уделено сохранению данных. 

Прежде чем приступать к установке жесткого диска, обратитесь к документации по накопителю, контрол¬ 
леру или основному адаптеру, системной В108 и некоторым другим устройствам компьютера. Покупая 
что-либо для своего компьютера, всегда проверяйте, выдали ли вам инструкцию по эксплуатации, описание 
устройства и т.д. Многие торговые фирмы и отдельные продавцы не предложат вам документацию до тех пор, 
пока вы сами их об этом не попросите. Как правило, для большинства изделий вполне достаточно прилагае¬ 
мых к ним инструкций и описаний. 

Но если вы занимаетесь обслуживанием компьютеров профессионально, то вам наверняка захочется иметь 
полную документацию на все компоненты компьютера. В этом случае обратитесь непосредственно к фир- 
ме-изготовителю и закажите у нее техническое описание изделия. Например, при покупке ІВМ-совместимого 
компьютера с ГОЕ-накопителем фирмы ѴѴезіегп ПішіаІ в магазине вы получите весьма ограниченные сведения 
об этом устройстве, не идущие ни в какое сравнение с теми описаниями, которые предлагает сама фирма 
\Ѵейегп П)і§ііаІ. Все сказанное относится к большинству компонентов компьютеров, которые собираются из 
отдельных деталей (в отличие от заводской сборки). Самым полным источником информации об изделии яв¬ 
ляется техническое описание фирмы-изготовителя. 

Конфигурация контроллера 

Конфигурация контроллера накопителя предусматривает выделение необходимых для него системных ре¬ 
сурсов. Для одних контроллеров они определены однозначно, и изменить что-либо в их распределении невоз¬ 
можно. В других контроллерах установлены переключатели, перемычки и даже вспомогательные программы, 
с помощью которых можно изменить конфигурацию или системные ресурсы. Настраиваемые контроллеры, 
как правило, удается использовать вместе с остальными устройствами, установленными в системе, а контрол¬ 
леры с фиксированными ресурсами обычно не могут сосуществовать с другими. 
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Для всех контроллеров жестких дисков и основных адаптеров 8С8І используются некоторые или даже все 
перечисленные ниже системные ресурсы: 

■ адреса ВТ08; 

■ сигналы запроса на прерывание (ІК()); 

■ каналы прямого доступа к памяти (Г)МА): 

■ адреса портов ввода-вывода. 

В большинстве случаев ресурсы необходимо распределить так, чтобы они использовались только одним 
адаптером. Если, например, за контроллером диска зарезервированы адреса портов ввода-вывода 1Р0-1Р7И, 
то никакое другое устройство в системе не должно их использовать. 

Когда возникает конфликтная ситуация в результате одновременного использования ресурсов, некоторые 
из участвующих в ней адаптеров могут выйти из строя. Если одним из таких устройств окажется контроллер 
диска, то он перестанет работать, и получить нормальный доступ к диску будет невозможно. Вам придется 
выяснить, какие платы не поделили системные ресурсы, а затем изменить конфигурацию одной или несколь¬ 
ких плат. Перед установкой любого адаптера необходимо определить, какие ресурсы для него необходимы, и 
позаботиться о том, чтобы ими не воспользовались другие платы. 

В большинстве случаев настройку адаптеров приходится выполнять вручную, причем нужно точно знать, 
какие именно ресурсы необходимы для каждой конкретной платы. Если же в вашем компьютере реализован 
принцип РІиа-аікІ-РІау (РпР), то процедура настройки существенно упрощается. В системах с шинами МСА и 
ЕІ8А ресурсы также распределяются программно. 

В большинстве случаев вам все-таки придется обратиться к документации на каждый адаптер, чтобы уточ¬ 
нить, не возникнет ли при его установке конфликт из-за ресурсов, или чтобы выяснить, как нужно настроить 
плату для устранения уже возникшего конфликта. Если документации нет или в ней содержится неполная ин¬ 
формация, воспользуйтесь программой М80 (из ѴѴІпсіоѵ/з 3.x и 008 6.x) или Оеѵісе Мапааег (из ІѴІпіІоѵ/з 95). 
Программы диагностики и некоторые утилиты также могут оказаться полезными. Как правило, с помощью 
программ не удается обнаружить конфликт (если только в вашем компьютере не реализован принцип 
РІид-апсі-РІау), но если вы будете устанавливать платы по очереди, то легко сможете определить все ресурсы, 
используемые каждым конкретным адаптером. 

Адреса ВЮ5 

На платах многих контроллеров дисков и основных адаптеров 8С8І устанавливаются КОМ ВІ08, в кото¬ 
рых записаны программы, реализующие многие функции, включая: 

■ форматирование низкого уровня; 

■ управление накопителем конкретного типа (в зависимости от его параметров); 

■ конфигурацию адаптеров; 

■ поддержку нестандартных адресов портов ввода-вывода и прерываний. 

Если в системной ВІ08 предусмотрена поддержка контроллера жесткого диска, то присутствие встроен¬ 
ной ВІ08 нежелательно, поскольку для нее отводится адресное пространство в области верхней памяти. К 
счастью, большинство встроенных ВЮ8 можно отключить. 

Системная В108 может управлять только контроллерами, которые соответствуют определенным стандар¬ 
там; к ним относятся контроллеры 8Т-506/412 и Е80І, а также ШЕ-адаптеры. Согласно этим стандартам для 
контроллеров отводятся адреса портов ввода-вывода 170—1 7Р1і и прерывание ІКР 14. Если вы устанавливаете 
в систему контроллер, для которого нужны другие адреса портов ввода-вывода или другое прерывание ІК() 
(например, при установке второго контроллера), то системная ВЮ8 не сможет их предоставить, и придется 
воспользоваться возможностями встроенной в контроллер ВІ08. Для нормальной работы контроллеров в 
компьютерах типа ХТ встроенная ВЮ8 нужна всегда, так как в системной ВЮ8 подключение жесткого диска 
не предусмотрено. 

В 8С8І-адаптерах дисковый интерфейс типа \ѴГ) 1003 не эмулируется и почти всегда имеется встроенная 
ВІ08. Эта же встроенная ВІ08 обеспечивает работу адаптера в различных режимах и его настройку. Если в 
системе установлено несколько основных адаптеров 8С8І, то для их функционирования в большинстве случа¬ 
ев достаточно ВІ08 первого адаптера; в остальных адаптерах, кроме первого, ВІ08 должны быть отключены. 
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Для размещения используемой встроенной ВІ08 необходимо адресное пространство в области верхней памяти, 
занимающей последние 384 Кбайт в пределах первого мегабайта системной памяти. Верхняя память разделена на 
три участка по два сегмента размером 64 Кбайт в каждом, причем первый участок отводится для памяти видеоадап¬ 
тера, а последний — для системной ВЮ8. Сегменты СОООЬ и ООООІі зарезервированы для ВГ08 адаптеров. 

Области памяти, занимаемые ВЮ8 различных адаптеров, не должны перекрываться. На большинстве плат 
есть переключатели и перемычки, с помощью которых можно изменить адреса ВЮ8; иногда это можно сде¬ 
лать и программно, предотвратив тем самым возможный конфликт. 

Канал запроса на прерывание (ІКО) 

Для привлечения внимания системы к контроллерам накопителей и основным адаптерам 8С8І использу¬ 
ются линии запроса прерывания (ІЯ<3). Сигнал ТЯ<3 посылается тогда, когда устройству нужно получить вре¬ 
менный доступ к системе для передачи данных или управляющих команд. В компьютерах с 8-разрядной ши¬ 
ной Т8А предусмотрено только 8 линий ГКО», причем прерывания с номерами 2—7 доступны для использования 
любым адаптером. В 16-разрядной шине І8А, шинах ЕІ8А и МСА количество линий ІВ<3 равно 16, из кото¬ 
рых линии с номерами 3-7, 9-12, 14 и 15 доступны для любой установленной в системе платы. Правда, пре¬ 
рывания 10—12, 14 и 15 — 16-разрядные и могут использоваться только 16- или 32-разрядными адаптерами. 

В табл. 16.1 и 16.2 перечислены все используемые и доступные прерывания в компьютерах с 8- и 
16-разрядной шинами І8А, ЕІ8А и МСА, указаны устройства, для которых эти прерывания предназначены по 
умолчанию, а также отмечено, выведена ли данная линия ТЯ(3 на разъем шины. 


ІТаблица 16.1. Стандартные номера прерываний в шинах І5А, ЕІ5А и 

МСА ( 

Номер прерывания (ІКО) 

Функция 

Разъем шины 

0 

Системный таймер 

Нет 

1 

Контроллер клавиатуры 

Нет 

2 

Каскад второго контроллера прерываний 

Нет 

8 

Часы 

Нет 

9 

Сетевая плата/доступно для использования (эквивалентно ІКО 2) 

8-разрядный 

10 

Доступно для использования 

16-разрядный 

11 

ЗСЗІ/доступно для использования 

16-разрядный 

12 

Порт мыши на системной плате 

16-разрядный 

13 

Математический сопроцессор 

Нет 

14 

Контроллер жесткого диска 

16-разрядный 

15 

Вторичный ЮЕ-контроллер 

16-разрядный 

3 

Последовательный порт 2 (СОМ2) 

16-разрядный 

4 

Последовательный порт 1 (СОМ1) 

8-разрядный 

5 

Звуковая плата/параллельный порт 2 (І.РТ2) 

8-разрядный 

6 

Контроллер гибких дисков 

8-разрядный 

7 

Параллельный порт 1 (1.РТ1) 

8-разрядный 


Прерывания, линии которых не выведены на разъемы шины, зарезервированы за определенными устрой¬ 
ствами. Любое прерывание, не занятое тем устройством, для которого оно предназначено, считается свобод¬ 
ным. Если, например, в компьютере нет порта мыши на системной плате, то прерывание 12 свободно для дру¬ 
гих устройств; если лее нет второго последовательного порта, то свободна линия ІЯ<3 3 и т.д. 

При установке новых плат необходимо определить, какие прерывания в системе заняты, а какие свободны, 
и настроить новые адаптеры на использование только доступных прерываний. В стандартной конфигурации 
контроллер жесткого диска использует прерывание 111(3 14. Для любого вторичного контроллера должна ис¬ 
пользоваться другая линия. Обычно для этого применяется прерывание ІЯ(3 15. Если в системной ВЮ8 не 
поддерживается интерфейс ЕГОЕ, то любые контроллеры, не использующие линию ІКО 14, должны иметь 
встроенную ВЮ8. Старые версии системных ВЮ8 поддерживают только те контроллеры дисков, которые 
подключены к линии ІЯ<3 14. В то же время ВЮ8 с поддержкой ЕГОЕ позволяет работать с ГОЕ-портами, ис¬ 
пользующими и ІЯСЗ 14, и ІКО 15. В большинстве новых компьютеров есть два контроллера ЕГОЕ, располо¬ 
женных на системной плате, причем второй из них использует ІЯ(3 15. 
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Таблица 16.2. Стандартные номера прерываний в 8-разрядной шине І5А (ХТ 


Номер прерывания (ІКО) Функция Разъем шины 


0 

Системный таймер 

Нет 

1 

Контроллер клавиатуры 

Нет 

2 

Сетевая плата/доступно для использования 

8-разрядный 

3 

Последовательный порт 2 (СОМ2) 

8-разрядный 

4 

Последовательный порт 1 (СОМ1) 

8-разрядный 

5 

Контроллер жесткого диска 

8-разрядный 

6 

Контроллер гибких дисков 

8-разрядный 

7 

Параллельный порт 1 (І.РТ1) 

8-разрядный 


Почти все адаптеры при заводской конфигурации настраиваются на прерывание ІК() 14, что приемлемо 
только в том случае, если в системе используется один такой дисковый адаптер. Основные адаптеры 8С8І, 
например 1540/1542С фирмы Асіаріес, как правило, настраиваются на одно из свободных 16-разрядных пре¬ 
рываний, например на ІК() П. Для 8-разрядных контроллеров, предназначенных для компьютеров ХТ, обыч¬ 
но используется линия ІКО 5. 

Каналы прямого доступа к памяти (ОМА) 

Прямой доступ к памяти — это способ передачи блоков данных непосредственно в системную память без 
участия центрального процессора. Для управления этими операциями используется контроллер прямого дос¬ 
тупа к памяти — микросхема, устанавливаемая на системной плате. В первых компьютерах ХТ с 8-разрядной 
шиной прямой доступ к памяти был наиболее эффективным методом передачи данных, поэтому при работе 
контроллеров жесткого диска с 8-разрядной шиной І8А для обмена информацией использовался канал прямо¬ 
го доступа к памяти БМА 3. 

В компьютерах с 16-разрядной шиной І8А большинство 16-разрядных контроллеров диска и основных 
адаптеров 8С8І работает без обращения к каналам Г) МА. Происходит это отчасти потому, что производитель¬ 
ность контроллера прямого доступа к памяти этой шины не соответствует современным требованиям. Сейчас 
для большинства адаптеров используется программный ввод-вывод РІО (Ргодгаттесі І/О), при котором байты 
данных передаются через порты ввода-вывода. Как правило, передача данных таким способом осуществляет¬ 
ся быстрее, чем через каналы ОМА, особенно если в системной ВЮ8 и самом устройстве (например, в новых 
ГОЕ-накопителях) предусмотрен пакетный режим РІО. Если в описании адаптера не указан номер используе¬ 
мого канала І)МА, то у вас есть все основания полагать, что обмен данными с ним осуществляется по методу 
РІО и упомянутый канал для него вообще не нужен. 

Чтобы повысить быстродействие шины І8А, в некоторых адаптерах предусмотрен захват управления ши¬ 
ной. При этом адаптер превращается в “хозяина” шины, полностью принимая на себя управление ею в обход 
контроллера прямого доступа к памяти, установленного на системной плате. Данные при этом могут переда¬ 
ваться быстрее, чем по методу РІО, поэтому многие высокопроизводительные контроллеры работают именно 
по этому принципу. 

Если в адаптере предусмотрен захват управления шиной, то для него необходимо выбрать канал ОМА. В 
8-разрядной шине І8А обычно доступен только канал ОМА 1, а в 16-разрядной шине І8А — каналы ОМА с 
номерами 0, 1, 3 и 5-7. Каналы 5-7 являются 16-разрядными, и именно их следует выделять для быстродейст¬ 
вующих адаптеров с возможностями захвата управления шиной. Для контроллера диска в компьютерах ХТ 
всегда используется канал ОМА 3, в то время как большинство 16-разрядных АТ- и ГОЕ-контроллеров вовсе 
не использует прямого доступа к памяти. 

В табл. 16.3 и 16.4 приведено распределение каналов ОМА и указаны устройства, для которых эти каналы 
предназначены по умолчанию, а также отмечено, подведен ли конкретный канал І)МА к разъему шины. 

Заметьте, что не все каналы ОМА подведены к разъемам (они используются при выполнении определен¬ 
ных системных операций). Канал ОМА становится доступным, если устройство, для которого он предназна¬ 
чен по умолчанию, в компьютере не установлено. Если, например, в системе с 8-разрядной шиной І8А нет 
контроллера жесткого диска, то канал ОМА 3 может использоваться другими адаптерами. 
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Таблица 16.3. Стандартные номера каналов РМА в 16-разрядной шине І5А 


Канал ОМА 

Назначение 

Обмен 

Разъем шины 

0 

Доступно для использования 

8-разрядный 

16-разрядный 

1 

Звуковая плата/доступно для использования 

8-разрядный 

8-разрядный 

2 

Контроллер гибких дисков 

8-разрядный 

8-разрядный 

3 

Параллельный порт типа ЕСР/доступно для использования 

8-разрядный 

8-разрядный 

4 

Первый контроллер прямого доступа к памяти 

— 

Нет 

5 

Звуковая плата/доступно для использования 

16-разрядный 

16-разрядный 

6 

ЗСЗІ/доступно для использования 

16-разрядный 

16-разрядный 

7 

Доступно для использования 

16-разрядный 

16-разрядный 


Таблица 16.4. Стандартные номера каналов РМА в 8-разрядной шине ІБА 


Канал ОМА Назначение Обмен Разъем шины 


0 

Регенерация динамического ОЗУ 

— 

Нет 

1 

Звуковая плата/доступно для использования 

8-разрядный 

8-разрядный 

2 

Контроллер гибких дисков 

8-разрядный 

8-разрядный 

3 

Контроллер жесткого диска 

8-разрядный 

8-разрядный 


В компьютерах с шинами МСА и ЕІ8А предусмотрены дополнительные возможности по организации 
прямого доступа к памяти, благодаря чему можно быстро обмениваться данными с платами, в которых не 
предусмотрен захват управления шиной. 

Чтобы настроить адаптер, для которого необходим канал ОМА. определите, какие из каналов Г)МЛ заня¬ 
ты, а какие свободны. Программно определить это довольно сложно. Большинство программ, способных (как 
следует из их описания) обнаружить занятые каналы ОМА, в итоге выводят только их стандартную конфигу¬ 
рацию. Единственный надежный способ выяснить реальное распределение каналов ОМА в компьютерах с 
шиной І8А — внимательно просмотреть документацию на все адаптеры или купить специальное устройство. 

В системах с шинами МСА и ЕІ8А платы настраиваются автоматически, поэтому конфликты из-за каналов 
ОМА не возникают. Но полностью преимущества этого метода реализуются в компьютерах с шиной ЕІ8А 
только при установке 32-разрядных адаптеров. 

Адреса портов ввода-вывода 

Адреса портов ввода-вывода напоминают почтовые ящики, через которые данные и команды пересылают¬ 
ся в адаптер и из него. Но не путайте эти адреса с адресами памяти. Один порт ввода-вывода не может ис¬ 
пользоваться несколькими адаптерами. При взаимодействии с шиной для каждого адаптера обычно выделяет¬ 
ся группа последовательных адресов. 

Стандартными адресами портов ввода-вывода, которые используются контроллерами жестких дисков, яв¬ 
ляются 1Р0-1Р7І1. Это единственные адреса, которые поддерживаются системной ВІ08, поэтому, например, 
для вторичного контроллера нужно предусмотреть другие адреса ввода-вывода, а в нем самом должна быть 
установлена встроенная ВЮ8. В качестве вторичных для большинства контроллеров жестких дисков исполь¬ 
зуются адреса 170Ь—177Н, однако их можно настраивать и на любые другие свободные адреса ввода-вывода. 

Если в компьютере установлен только один контроллер жесткого диска, то конфликты из-за портов вво¬ 
да-вывода возникают редко. Если же таких контроллеров несколько, то все они, во избежание конфликтов, 
должны быть настроены на различные адреса ввода-вывода. Чтобы определить занятые адреса ввода-вывода, 
надо просмотреть документацию на каждое установленное в системе устройство. Если в компьютере не ис¬ 
пользуется шина МСА или ЕІ8А, то программно определить занятые адреса ввода-вывода практически не¬ 
возможно. И, как это всегда бывает при возникновении конфликта, соответствующие устройства либо не ра¬ 
ботают, либо работают неправильно. 
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Монтаж накопителей 

Накопители на жестких дисках устанавливаются в корпусе компьютера так же, как и дисководы для гиб¬ 
ких дисков. Для этого вам понадобятся соответствующие винты, кронштейны, лицевая панель и т.д. 

Для монтажа накопителя в компьютере ІВМ АТ нужны пластмассовые направляющие, которые крепятся к 
устройству с двух сторон и позволяют установить его в соответствующее место в корпусе (рис. 16.1). В ком¬ 
пьютерах фирмы Сотра^ эти направляющие имеют другую конструкцию. К накопителю обычно прилагаются 
направляющие для компьютеров ІВМ, поэтому, если вам нужны другие направляющие, не забудьте сказать об 
этом продавцу. В компьютерах ІВМ РС и ХТ направляющих нет, но вам могут понадобиться специальные на¬ 
кладки для соединения двух накопителей половинной высоты в один блок. 

Шаговый двигатель 



Рис. 16.1. Полноразмерный накопитель с направляющими 


Для накопителей выпускаются различные типы лицевых панелей. В некоторых случаях лицевая панель во¬ 
обще не нужна, и, если она уже привинчена к накопителю, ее придется снять. При установке накопителя по¬ 
ловинной высоты в полноразмерный отсек вам понадобится еще одна “половинка” лицевой панели, чтобы за¬ 
крыть отверстие, которое останется в передней стенке компьютера. Можно, правда, заказать накопитель по¬ 
ловинной высоты с лицевой панелью полного размера. 

Конфигурация системы 

После того как жесткий диск в корпусе компьютера будет смонтирован, можете приступать к конфигура¬ 
ции системы. Компьютеру необходимо сообщить информацию о накопителе, чтобы с него можно было осу¬ 
ществить загрузку при включении питания. Способ ввода и сохранения этой информации зависит от типа на¬ 
копителя и компьютера. Для большинства жестких дисков (за исключением 8С8І) существуют стандартные 
процедуры настройки. Конфигурация 8С81-накопителей— сложная операция, которая зависит от типа уста¬ 
новленного основного адаптера. Проще всего выполнить ее так, как рассказывается в инструкциях, прилагае¬ 
мых к основным адаптерам. 

Настройка АТ-систем для конкретных типов накопителей 

Если вы имеете дело с компьютером типа АТ, в котором “обслуживанием” жесткого диска занимается 
системная ВІ08, выясните, какие накопители включены в таблицу автоматически поддерживаемых устройств. 
Во многих современных версиях ВІ08 предусмотрен так называемый определяемый пользователем тип уст¬ 
ройства. Это означает, что вы можете ввести в таблицу набор параметров, соответствующий конкретному же¬ 
сткому диску. Что нее касается ГОЕ-накопителей, то в современных ВІ08 предусмотрено автоматическое оп¬ 
ределение их типов, т.е. из накопителя по запросу системы считываются его характеристики и необходимые 
параметры автоматически заносятся в таблицу. При таком подходе практически исключены ошибки, которые 
могут быть допущены при вводе параметров вручную. 

Как правило, информация о включенных в таблицу типах накопителей приводится в техническом описа¬ 
нии системной платы или ВІ08. Современные ВІ08 в режиме настройки часто работают в интерактивном 
режиме, при котором список доступных типов накопителей выводится на экран, и вы можете просто выбрать 
подходящий. 
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Таблицы типов накопителей ІВМ АТ 

Чтобы не устанавливать на платах контроллеров жестких дисков свои КОМ ВІ08, ІВМ стала вводить со¬ 
ответствующие программы и параметры в системную ВІ08. Первоначально в таблице стандартных типов на¬ 
копителей содержалось 15 элементов (наборов параметров жестких дисков); в более поздних версиях компь¬ 
ютеров АТ их количество было увеличено до 23. В компьютере ХТ-286 (на самом деле это одна из поздних 
моделей АТ) в таблицу включено 24 типа накопителей, а в таблицах некоторых компьютеров Р8/1 и Р8/2 со¬ 
держится до 44 наборов параметров. Во всех таблицах тип 15 не определяется и не используется. В новых 
компьютерах таблицы параметров совместимы “сверху вниз”. 

В приложении А приведены таблицы типов и параметров накопителей, записанные в системных ВІ08 раз¬ 
личных компьютеров. 

В большинстве накопителей, предназначенных для компьютеров Р8/2, на цилиндре, номер которого на 
единицу больше максимального, записана карта поверхностных дефектов. Эти данные считываются програм¬ 
мой низкоуровневого форматирования, записанной на дискете расширенной диагностики для компьютеров 
ІВМ Р8/2. Вам не нужно вводить данные о дефектах вручную, а значит, исключаются возможные ошибки 
(сказанное справедливо лишь тогда, когда вы используете для низкоуровневого форматирования программу с 
дискеты расширенной диагностики). 

Информация из таблицы типов накопителей не относится к контроллерам Е8І)І и 8С8І. Контроллеры Е8БІ 
и основные адаптеры 8С8І запрашивают необходимые параметры непосредственно из накопителя, поэтому не 
нужно выбирать стандартный тип из таблицы. Однако таблица типов жестких дисков 8Т-506/412 все еще 
включается в системные ВІ08 большинства компьютеров Р8/2 даже в тех случаях, когда в системе установле¬ 
ны Е8ПІ или 8С81-накопители. 

Изготовители ІВМ-совместимых компьютеров совершенствуют системные ВІ08 по трем направлениям. 

ШШВведение дополнительных типов жестких дисков. Первым и самым естественным шагом, предпринятым 
большинством фирм-изготовителей, стало внесение в таблицу дополнительных типов накопителей. По¬ 
скольку таблица может состоять из 47 и более строк, во многих версиях ВІ08 пустые места заполняются 
параметрами самых популярных накопителей. Таблицы ІВМ обычно короче, чем могли бы быть. 

ШШВведение типов, определяемых пользователем. Большинство изготовителей совместимых компьютеров 
добавляет в таблицы определяемый пользователем тип, причем для хранения введенных параметров на¬ 
копителя используются свободные области СМ08-памяти. При настройке пользователи получили воз¬ 
можность вручную вводить параметры практически любого накопителя. Это неплохое решение, но у него 
есть один существенный недостаток: если аккумулятор (батарейка) резервного питания СМ08-памяти 
разрядится или хранящиеся данные будут испорчены каким-либо другим способом, то для получения дос¬ 
тупа к накопителю снова придется вручную вводить ту же информацию, что и при первоначальной на¬ 
стройке. Но пользователи часто либо забывают ее записать, либо ошибаются при повторном вводе, что 
делает доступ к хранящимся на диске данным невозможным. 

ШШАвтоматическое определение. В большинстве новых версий ВІ08 предусмотрена возможность авто¬ 
матического определения параметров ШЕ-накопителей. В результате в ВІ08 передаются параметры 
установленного жесткого диска. 

В большинстве новых версий ВІ08 предусмотрены обе последние возможности: задание пользователем 
параметров накопителя и их автоматическое определение. 

Модификация таблицы типов накопителей 

В таблицах большинства ІВМ-совместимых компьютеров заполнено 47 строк, но в компьютере ІВМ АТ 
выбор значительно меньше. И в одном, и в другом случае параметры некоторых накопителей не вполне соот¬ 
ветствуют устройствам, которые включены в таблицы ВІ08. Конечно, можно попытаться найти такой жест¬ 
кий диск, который полностью соответствовал бы одному из стандартных типов. Однако сделать это удается 
далеко не всегда, особенно если вы имеете дело со старой системой. 

Перепрограммирование КОМ ВЮ5 

Второй способ заключается в том, чтобы внести нужные параметры в КОМ ВІ08, т.е. перепрограммиро¬ 
вать ее. Однако в определенном смысле эти действия являются незаконными и их можно отнести к разряду 
“хакерских”; одним словом, вы можете выполнить эту операцию в своем личном компьютере, но не имеете 
права продавать перепрограммированные КОМ ВІ08. 
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Замена КОМ ВЮ5 

Третий вариант решения описанной проблемы заключается в покупке и установке новой микросхемы 
КОМ ВІ08. В новых КОМ ВІ08 предусмотрены определяемые пользователем типы накопителей, что, безуслов¬ 
но, является оптимальным вариантом. Кроме того, в них обычно записана программа настройки и предусмотрена 
поддержка расширенной клавиатуры и накопителей на гибких дисках формата 3,5" емкостью 1,44 и 2,88 Мбайт. 
Конфигурация компьютеров с накопителями КИ/Е50І 

КЬЬ- и Е8БІ-накопители обычно не включаются в таблицы стандартных типов в старых версиях ВІ08. 
Поэтому в контроллерах, предназначенных для этих накопителей, установлены встроенные ВІ08, в которых 
предусмотрены варианты выбора интерфейса или возможность настройки контроллера. 

Если в системной ВІ08 компьютера предусмотрен определяемый пользователем тип жесткого диска, мо¬ 
жете просто ввести соответствующие параметры — и накопитель будет работать. (Не забудьте их записать: 
если вы потом не сумеете снова правильно ввести эти данные, то доступ к накопителю окажется невозмож¬ 
ным.) Если вам удалось задать параметры накопителя для системной ВІ08, то можете отключить встроенную 
ВІ08 контроллера. 

Конфигурация компьютеров с ЮЕ-накопителями 

Интеллектуальные ГОЕ-накопители позволяют задавать для них как параметры, соответствующие их ис¬ 
тинным физическим характеристикам, так и условные параметры, которые затем приводятся в соответствие с 
физическими. Единственное требование при вводе условных параметров таково: общее количество секторов 
не должно превышать их истинного числа на диске. Поэтому при конфигурации достаточно просто выбрать 
тип накопителя или задать параметры определяемого пользователем типа, емкость которого меньше или рав¬ 
на емкости конкретного накопителя. 

Конфигурация компьютеров с 5СБІ- накопителями 

В большинстве случаев при установке 8С8І-накопителя надо задавать нулевой тип жесткого диска или 
считать его отсутствующим (БМѴЕ ТУРЕ 0 или КОКЕ). Физические характеристики диска определяются 
встроенной в основной 8С8І-адаптер ВІ08 в результате ее непосредственного взаимодействия с накопителем. 
Все 8С81-накопители заранее форматируются на низком уровне при заводской настройке. 

Конфигурация компьютеров типа ХТ 

В системах типа ХТ информация о параметрах или типе накопителя обычно хранится в ПЗУ. В компьюте¬ 
ре ІВМ ХТ установлен контроллер жесткого диска со встроенным ПЗУ, в котором записана ВІ08 и таблица с 
параметрами четырех стандартных типов накопителей. Для выбора типа устанавливаемого накопителя ис¬ 
пользуются перемычки или переключатели в контроллере. В компьютерах ХТ нет СМ08-памяти, поэтому 
способы настройки, используемые в компьютерах класса АТ, в данном случае не подходят. 

Поскольку во встроенной в контроллер ВІ08 первого компьютера ІВМ ХТ были предусмотрены накопи¬ 
тели всего четырех типов, довольно быстро были разработаны контроллеры с автоматической конфигурацией. 
По существу эта возможность эквивалентна определению пользовательского типа в последующих версиях 
АТ ВІ08. Введенные параметры хранятся, как правило, в скрытом секторе на диске и считываются при каж¬ 
дом включении компьютера. Такой “дисковый” подход объясняется отсутствием в системах ХТ 
СМ08-памяти, в которой можно было бы сохранить подобную информацию. 

Форматирование и установка программного обеспечения 

От того, насколько правильно выполнены настройка и форматирование, зависит производительность и на¬ 
дежность жесткого диска. В данном разделе будут рассмотрены процедуры, с помощью которых форматирова¬ 
ние диска выполняется корректно. Используйте эти процедуры при установке в компьютер нового накопителя. 
Форматирование накопителя на жестком диске выполняется в три этапа: 

■ ■форматирование низкого уровня; 

■ ■логическое разбиение на разделы; 

■ ■форматирование высокого уровня. 


Глава 16. Установка накопителей на жестких дисках 543 



Подготовка к низкоуровневому форматированию 

При низкоуровневом ‘‘истинном” форматировании на диске формируются дорожки и секторы. Во время выпол¬ 
нения этой процедуры служебная информация записывается на всей поверхности диска. Неправильно выполненное 
низкоуровневое форматирование приведет к потере данных и частым ошибкам при их считывании и записи. 

Создание резервной копии данных 

Первое, что нужно сделать при возникновении проблем, связанных с жестким диском, — это выполнить 
низкоуровневое форматирование. Поскольку при этом на все участки поверхности носителей записывается 
новая информация, все операции по восстановлению старых данных необходимо выполнить перед низко¬ 
уровневым форматированием. 


Предупреждение 


После того как диск будет отформатирован на низком уровне, вы уже не сможете восстановить записанную на 
нем информацию. 

Поскольку в ходе низкоуровневого форматирования все данные, содержащиеся на жестком диске, удаля¬ 
ются, оказывается, что это удобный способ “очистки” жесткого диска. Правительственным стандартом на по¬ 
добные процедуры предусматривается многократное “затирание” данных различными последовательностями 
кодов, но в большинстве случаев достаточно одного переформатирования диска для того, чтобы уже никто не 
смог прочесть информацию, которая хранилась на нем раньше. 

Влияние температуры 

Информация, содержащаяся в заголовке и заключении сектора, записывается заново или полностью изме¬ 
няется только во время низкоуровневого форматирования. При обычном считывании и записи в каждый сек¬ 
тор записывается всего 512 байт данных и байты СЯС (контрольной суммы) в его заключении. Поэтому изме¬ 
нения размеров дисков, вызванные колебаниями температуры, могут привести к ошибкам чтения/записи. 

Рассмотрим следующий пример. Предположим, накопитель формата 5,25" был отформатирован на низком 
уровне через 5 мин после включения компьютера при относительно низкой температуре (25°С). Заголовки и 
заключения секторов, а также 512-байтовые фиктивные последовательности данных были записаны на опре¬ 
деленных участках каждой дорожки каждого диска. 

Теперь предположим, что вы сохранили файл на накопителе, проработавшем несколько часов при температу¬ 
ре 60°С. При этом области данных модифицируются только в нескольких секторах. Но так как со времени фор¬ 
матирования температура дисков повысилась на 35°С, диаметр каждого алюминиевого диска увеличился на 
62 мкм (с учетом коэффициента линейного теплового расширения алюминия). Следовательно, каждая дорожка 
сместилась по направлению к краю диска приблизительно на 30 мкм. В большинстве накопителей формата 5,25" 
плотность дорожек составляет 500-1000 дорожек на дюйм; таким образом, расстояние между соседними дорож¬ 
ками находится в пределах 25—50 мкм. В результате этого из-за теплового расширения дисков дорожки в типич¬ 
ном накопителе формата 5,25" могут сместиться на расстояние, составляющее от половины до полного шага ме¬ 
жду дорожками. И если бы в приводе головок не была предусмотрена компенсация изменений размеров дисков, 
связанных с колебаниями температур, результаты могли бы быть весьма плачевными. 

Колебания температур приводят и к обратному эффекту: может оказаться невозможным прочесть данные с на¬ 
копителя, когда он является холодным, если он был отформатирован при очень высокой температуре. Этот эффект 
довольно часто проявляется по понедельникам, после того как компьютер был выключен в течение длительного 
времени. В таких ситуациях компьютеры иногда отказываются загружаться сразу после включения питания, но если 
оставить их включенными на некоторое время для прогрева, они нормально загрузятся и будут работать. 

Если такое случается часто, создайте резервную копию диска и заново отформатируйте его на низком 
уровне при нормальной рабочей температуре. После этого накопитель будет нормально работать до тех пор, 
пока смещения дорожек, вызванные колебаниями температуры, не окажутся настолько значительными, что 
снова возникнут проблемы. 

Сформулируем основные правила работы с накопителями. 

■ ■Оставьте компьютер включенным для прогрева в течение 30 мин (минимум), прежде чем приступить к 
низкоуровневому форматированию его жесткого диска. 
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■ ■Перед сохранением данных на жестком диске дайте компьютеру прогреться. Для накопителей с приво¬ 

дами головок от подвижной катушки эта мера предосторожности не нужна. 

Если в вашем компьютере установлен дешевый жесткий диск с шаговым двигателем и “температурные 
проблемы” возникают довольно часто, то будет лучше, если вы совсем не будете выключать системный блок. 
Срок безотказной работы накопителя существенно увеличится, так как температура и размеры дисков будут 
оставаться приблизительно постоянными. 

Проблемы, связанные с колебаниями температуры, характерны для накопителей, в которых используется 
привод головок с шаговым двигателем без обратной связи по их положению. Накопители с приводом головок 
от подвижной катушки (с обратной связью по положению) невосприимчивы к колебаниям температур, по¬ 
скольку головки всегда устанавливаются в соответствии с реальным положением дорожек на дисках даже при 
относительно больших изменениях геометрических размеров дисков. 

В современных накопителях с приводом головок от подвижной катушки проблем со смещениями дорожек 
не возникает, так как в них осуществляется контроль над дорожками и компенсация их смещений с помощью 
сервопривода. Во многих подобных накопителях температурная калибровка (компенсация) выполняется через 
каждые 5 мин в течение первого получаса после включения питания, а затем каждые полчаса. Во время вы¬ 
полнения температурной компенсации вы услышите характерные звуки, возникающие при перемещении го¬ 
ловок с одной дорожки на другую, — таким образом происходит компенсация изменений положений доро¬ 
жек, связанных с колебаниями температур. 

Рабочее положение накопителя 

Прежде чем приступить к низкоуровневому форматированию жесткого диска, нужно определить положе¬ 
ние накопителя. Накопитель всегда должен форматироваться в том положении, в котором он находился при 
его установке в компьютер. Сила тяжести по-разному воздействует на привод головок в вертикальном и в го¬ 
ризонтальном положении, что приводит к смещению головок при изменении ориентации накопителя. Этот 
эффект почти не сказывается на работе большинства накопителей с подвижной катушкой, но все же полно¬ 
стью пренебрегать им не стоит. 

Кроме того, накопители без противоударной подвески (например, накопители серии 8Т 2хх фирмы Яеаааіе) 
должны форматироваться только после установки в компьютер, поскольку при креплении блока ЕГОА винты вкру¬ 
чиваются непосредственно в его корпус, а это приводит к появлению дополнительных деформаций и смещению го¬ 
ловок. Существенное значение имеет даже сила затягивания винтов крепления: если отформатировать накопитель с 
туго затянутыми винтами, то он может оказаться неработоспособным при их ослаблении и наоборот. Поэтому нель¬ 
зя слишком сильно затягивать винты, так как при этом значительно возрастает деформация блока I ЮЛ. Описанная 
проблема обычно не возникает, если I ЮЛ изолирован от каркаса накопителя резиновыми прокладками. 

Таким образом, для успешного низкоуровневого форматирования должны быть выполнены следующие условия: 

■ ■температура накопителя должна быть близка к рабочей; 

■ ■его положение должно соответствовать нормальному рабочему положению; 

■ ■накопитель должен быть установлен (смонтирован) в компьютере (если в нем не предусмотрена противо¬ 

ударная подвеска или если блок НЕ)А не изолирован от каркаса накопителя резиновыми прокладками). 

Способы записи данных на диск и методы кодирования могут различаться для контроллеров различных 
моделей и фирм-изготовителей. Поэтому желательно форматировать накопитель с контроллером той же фир¬ 
мы и модели, что и тот, с которым его предполагается впоследствии эксплуатировать. В большинстве случаев 
контроллеры одного семейства работают совершенно одинаково, поэтому данное требование не является обя¬ 
зательным. При форматировании ГОП- и 8С 81-накопителей эта проблема вообще не возникает, поскольку у 
этих устройств контроллеры встроенные. Что касается всех остальных, то здесь действует такое правило: если 
тип накопителя в контроллере задается с использованием его встроенной, а не системной ВІ08, то он, скорее 
всего, окажется несовместимым с другими подобными устройствами. 

Форматирование низкого уровня 

Низкоуровневое форматирование — самая важная операция, от которой зависит срок безотказной работы 
накопителя. Низкоуровневое форматирование предусматривает выполнение нескольких этапов: 

■ ■сканирование диска; 

■ ■выбор коэффициента чередования; 
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■ ■форматирование и нанесение (или повторное нанесение) меток заводских дефектов; 

■ ■анализ поверхности. 

В некоторых компьютерах (например, в Р8/2 фирмы ІВМ) эти операции автоматически выполняются систем¬ 
ной программой низкоуровневого форматирования. В остальных случаях вам придется взять инициативу на себя. 

Чтобы создать карту дефектов, выбрать коэффициент чередования и выполнить анализ поверхности, пона¬ 
добится полная информация о накопителе, контроллере и, возможно, о компьютере в целом. Обычно эти све¬ 
дения содержатся в специальных руководствах или инструкциях, прилагаемых к каждому изделию. Поэтому, 
приобретая накопитель и контроллер, убедитесь в наличии подробной документации на них. Какая именно 
информация вам понадобится, зависит от типа компьютера, контроллера и используемой программы низко¬ 
уровневого форматирования. 

Карта дефектов поверхности 

Перед форматированием диска выясните, отмечены ли дефекты его поверхности. К большинству накопи¬ 
телей прилагается список дефектных участков, обнаруженных фирмой-изготовителем при выполнении вы¬ 
ходного контроля качества. 

Составление карты (списка) дефектов поверхности — одна из самых важных операций при низкоуровне¬ 
вом форматировании. 

В списке заводских дефектов обычно указываются соответствующие цилиндр и дорожка. После введения 
этой информации программа низкоуровневого форматирования помечает дефектную дорожку, записывая 
ошибочные контрольные суммы в заголовках всех расположенных на ней секторов; в результате с этих участ¬ 
ков невозможно что-либо считать (или записать на них). При последующем форматировании высокого уровня 
средствами Б08 прочесть информацию с этих участков (с ошибочными контрольными суммами) не удается, 
и в таблице размещения файлов (РАТ) данные кластеры помечаются как непригодные. Скорее всего, список 
заводских дефектов окажется больше списка, который вы сможете составить, анализируя диск. Объясняется 
это тем, что фирма-изготовитель для этого использует специальную измерительную аппаратуру. Не рассчиты¬ 
вайте на то, что программа форматирования обнаружит дефекты автоматически. Исключение составляют но¬ 
вые компьютеры Р8/2 фирмы ІВМ, в которых карта дефектов записана на специально отведенном участке 
диска; обычные программы обратиться к этому участку не могут. В компьютерах Р8/2 фирмы ІВМ программа 
низкоуровневого форматирования (она записана на установочной дискете, прилагаемой к компьютеру) счи¬ 
тывает эту карту автоматически, избавляя вас от необходимости вводить список дефектов вручную. 

Большинство новых накопителей форматируется на низком уровне фирмой-изготовителем. Однако я в лю¬ 
бом случае советую переформатировать его заново, поскольку неизвестно, при какой температуре и рабочем 
положении эта операция выполнялась на заводе. Если вы приобрели компьютер с уже установленным накопи¬ 
телем, он, по-видимому, тоже окажется отформатированным, но и в этом случае лучше заново его переформа¬ 
тировать в новой рабочей обстановке. 

Реально существующий (физический) дефект и отмеченный дефект— это не одно и то же, хотя при пра¬ 
вильно выполненном форматировании накопителя они должны соответствовать один другому. В процессе 
форматирования любую дорожку можно пометить как дефектную. В результате программа низкоуровневого 
форматирования так изменит значения контрольных сумм во всех секторах этой дорожки, что они станут не¬ 
доступными для чтения и записи. Обнаружив такую дорожку и выяснив, что она недоступна для чтения, про¬ 
грамма РОЯМАТ для ІЮ 8 пометит все кластеры, расположенные на этой дорожке, как дефектные. После это¬ 
го на помеченную дорожку никакие данные записываться не будут. Такое положение сохраняется до следую¬ 
щего низкоуровневого форматирования накопителя. При его выполнении вы сможете переопределить дорож¬ 
ку как нормальную, затем заново выполнить форматирование высокого уровня, в результате которого дорож¬ 
ка больше не будет считаться непригодной, а расположенные на ней кластеры станут доступными для чтения 
и записи. Одним словом, если какая-либо область диска при низкоуровневом форматировании не отмечена 
как дефектная, она не станет таковой и при форматировании высокого уровня и ІЮ 8 будет использовать ее 
для записи данных. 

Проблемы могут возникнуть, если при форматировании жесткого диска вы забудете ввести список дефек¬ 
тов, составленный фирмой-изготовителем. В этом случае при низкоуровневом форматировании поврежден¬ 
ный участок поверхности диска может остаться неотмеченным и привести к потере данных. К сожалению, 
программа низкоуровневого форматирования не способна автоматически выявить и пометить все дефектные 
участки диска. Карта заводских дефектов составляется с использованием очень чувствительной контроль- 
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но-измерительной аналоговой аппаратуры, и в ходе этой процедуры помечаются как дефектные не только зо¬ 
ны с явно выраженными дефектами, но даже возможно опасные участки поверхности дисков. Если при анали¬ 
зе поверхности диска у вас возникают сомнения относительно качества того или иного участка, обязательно 
пометьте его как дефектный. 

Поиск помеченных дефектных участков 

В большинстве программ низкоуровневого форматирования предусмотрен просмотр поверхности дисков в 
поисках помеченных дефектных участков. В некоторых программах эта операция называется сканированием 
дефектов ('сіе/есі зсап), а в программе расширенной диагностики (разработанной фирмой ІВМ) ее именуют 
проверкой считывания (геасі ѵегіфу). Она относится к категории неразрушающих, и в результате ее выполне¬ 
ния в систему сообщаются “координаты” (номера головок и цилиндров) всех дорожек, которые помечены как 
дефектные. Не путайте просмотр поверхности с настоящим сканированием дефектных дорожек на диске, ко¬ 
торое является разрушающей операцией и обычно называется анализом поверхности (тг/асе апаіут). 

Даже если накопитель уже форматировался на низком уровне, все равно перед выполнением нового низ¬ 
коуровневого форматирования необходимо просмотреть (отсканировать) помеченные дефекты. 

■ ■Во-первых, необходимо убедиться в том, что во время предыдущего низкоуровневого форматирования 

были правильно отмечены все дефекты, приведенные в заводском списке. Сравните перечень обнару¬ 
женных программой помеченных дорожек со списком фирмы-изготовителя. Все заводские дефекты, 
которые не были обнаружены при просмотре, должны быть указаны дополнительно. 

■ ■Во-вторых, необходимо найти дефектные дорожки, отсутствующие в заводском списке. Они могли 

появиться либо в результате анализа поверхности во время предыдущей операции форматирования (в 
этом случае маркировку таких дорожек следует сохранить), либо из-за ошибок, возникших при вводе 
списка заводских дефектов (например, вследствие опечатки). Приведу пример из своей практики. В 
списке, приложенном к одному из моих накопителей, одна дорожка (цилиндр 514, головка 14) была от¬ 
мечена как дефектная. Однако при просмотре поверхности она была воспринята как нормальная, в то 
время как дефектной оказалась другая дорожка (цилиндр 814, головка 14), не указанная в заводском 
списке. После некоторого размышления я пришел к выводу, что в заводской список вкралась опечатка. 

Если при анализе поверхности диска будут обнаружены новые дефекты, можете поступить следующим об¬ 
разом. Если гарантийный срок на накопитель еще не истек, верните его или обменяйте. Если же гарантия уже 
закончилась, запишите на приклеенной к корпусу этикетке координаты обнаруженных дефектных дорожек. (В 
компьютерах Р8/2 фирмы ІВМ анализ поверхности автоматически выполняется сразу после завершения низ¬ 
коуровневого форматирования; обнаруженные при этом новые дефекты добавляются в список, хранящийся на 
диске самого накопителя.) Записав расположение новых дефектных участков на этикетке, вы уже не забудете 
ввести их при следующем форматировании накопителя. 

Список заводских дефектов 

Поверхности новых жестких дисков проверяются с помощью сложной аналоговой измерительной аппара¬ 
туры. Качество каждого участка диска исследуется очень тщательно, с измерением таких характеристик, как 
соотношение “сигнал—шум” и достоверность воспроизведения записанных данных. 

Некоторые фирмы-изготовители устанавливают более строгие стандарты на качество своей продукции 
(т.е. понятие дефект у разных фирм-изготовителей может быть различным). Некоторые пользователи при по¬ 
купке нового накопителя выражают беспокойство по поводу того, что к нему прилагается список дефектов, и 
требуют заменить его другим, без такого списка. Продавец может удовлетворить подобное требование, пред¬ 
ложив накопитель другой фирмы без списка дефектов. Но это означает только одно: у фирмы — изготовителя 
этого жесткого диска менее строгие требования к качеству своей продукции и, соответственно, качество тако¬ 
го накопителя будет более низким. Как правило, чем больше дефектов перечислено в списке, прилагаемом к 
накопителю некоторой фирмы, тем лучше он проверен и тем выше качество продукции такой фирмы. Вопрос 
же о том, что считать дефектом, а что нет, решается в результате тестовых проверок. 

Чтобы узнать, как правильно отмечать перечисленные в списке заводские дефекты, обратитесь к докумен¬ 
тации на программу низкоуровневого форматирования. В списках заводских дефектов, прилагаемых к нако¬ 
пителям, в большинстве случаев указывается цилиндр и головка; но иногда дефекты определяются с точно¬ 
стью до конкретного бита на дорожке (отсчет при этом начинается с индексной метки). 


Глава 16. Установка накопителей на жестких дисках 547 



Предупреждение 


Прежде чем приступить к низкоуровневому форматированию, обязательно введите весь список заводских 
дефектов. 

В некоторых накопителях карта заводских дефектов хранится в специальном файле, записанном на жест¬ 
ком диске. В этом случае можно автоматически отметить все дефекты, перечисленные в заводском списке. Но 
для этого необходима специальная программа низкоуровневого форматирования, которая может найти и про¬ 
честь нужный файл. Такой автоматический ввод списка дефектов является стандартным для компьютеров 
Р8/2 фирмы ІВМ, а также для большинства Е80І- и 8С 81-накопителей. По поводу программы низкоуровнево¬ 
го форматирования и процедур автоматического ввода дефектов проконсультируйтесь с фирмой, продающей 
накопители или контроллеры. 


Замечание 


Программы восстановления данных (например, Зсапсіізк из ООЗЛЛ/іпсІоѵѵз) не могут отмечать дефектные сек¬ 
торы или дорожки на физическом уровне. Метки дефектных кластеров, которые они проставляют, сохраняются 
только в РАТ и легко удаляются во время следующего низкоуровневого форматирования. Вы можете вос¬ 
пользоваться утилитой низкоуровневого форматирования, предназначенной специально для вашего накопите¬ 
ля (для этого нужно проконсультироваться с фирмой-изготовителем), которая должным образом пометит де¬ 
фектные секторы на физическом уровне. 

Анализ поверхности 

В процессе поиска дефектов можно обнаружить только те из них, которые были отмечены заранее. В то же 
время при анализе поверхности выполняется сканирование для выявления реальных (физических) изъянов. 
При его проведении те дорожки, которые уже были отмечены как дефектные во время низкоуровневого фор¬ 
матирования, из рассмотрения исключаются, а остальные проверяются. Анализ поверхности заключается в 
том, что в каждый сектор записывается по 512 байт данных, которые затем считываются и сравниваются с ис¬ 
ходными. Если предварительно записанные и считанные данные не совпадают, то программа помечает до¬ 
рожку как дефектную, записывая неправильные значения контрольных сумм в каждый ее сектор. Анализ по¬ 
верхности, так же, как и низкоуровневое форматирование, выполняется в обход 008 и ВІ08. Это нужно для 
того, чтобы исключить совершаемые контроллером повторные обращения к диску и регистрировать случаи 
вызова кода ЕСС при попытках откорректировать возникшие ошибки считывания. 

Программы анализа поверхности являются разрушающими, поскольку в каждый сектор (кроме тех, кото¬ 
рые уже помечены как дефектные) записываются новые контрольные данные. Подобную программу нужно 
запустить сразу после низкоуровневого форматирования, чтобы определить, не появились ли в результате его 
проведения новые дефекты в дополнение к тем, которые уже отмечены изготовителем. В результате такого 
анализа вы получите список всех дефектных дорожек. 

Если вы потеряете список заводских дефектов, то для его восстановления воспользуйтесь программой ана¬ 
лиза поверхности. Но восстановление, скорее всего, окажется частичным, потому что чувствительность ис¬ 
пользуемого метода не сопоставима с чувствительностью, которая достигается при заводском тестировании. 

Например, если дефектный участок занимает более 51% сектора, то он не пройдет тестирование. Но на 
следующий день, вследствие общей нестабильности параметров электронных приборов, тот же самый участок 
может занимать всего 49% сектора, и в этом случае он пройдет тест. Поэтому я советую вам проверять каж¬ 
дую дорожку как можно чаще. Кроме того, следует запускать эту программу по вечерам или по выходным, 
чтобы наверняка отыскать “неуловимые и ускользающие” дефектные дорожки. 

Возможности некоторых широко разрекламированных программ низкоуровневого форматирования и ана¬ 
лиза поверхности на самом деле оказываются не столь блестящими (а иногда являются чистым надувательст¬ 
вом). Утверждается, что некоторые программы способны даже убрать пометки с тех секторов, которые были 
специально (и совершенно правильно!) помечены как дефектные во время низкоуровневого форматирования 
в соответствии со списком заводских дефектов, если эти программы определили данные участки как пригод¬ 
ные для хранения данных. (Это просто невероятно!) Если накопитель хорош, ни одна программа анализа по¬ 
верхности не обнаружит на нем всех дефектов, занесенных в заводской список. Сделать это можно только с 
помощью специальной аппаратуры, так как большинство фирм-изготовителей включает в списки дефектов 
даже потенциально опасные участки, чего никогда не сделает ни одна программа анализа поверхности. 
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Например, у меня есть накопитель емкостью 40 Мбайт. В прилагаемом к нему списке заводских дефектов 
перечислено 27 дорожек. В свое время этот накопитель был одним из самых лучших и дорогих. Список де¬ 
фектов более дешевых моделей состоял от силы из 5—6 пунктов. Так вот, я испытал на нем практически все 
существующие программы анализа поверхности, и ни одна из них не обнаружила более 5 дефектов (из 27!). 

После низкоуровневого форматирования рекомендуется выполнять анализ поверхности, но я обычно не 
делаю этого с новыми жесткими дисками по следующим причинам. 

■ ■По сравнению с низкоуровневым форматированием анализ поверхности длится приблизительно в 3—5 

раз дольше. Низкоуровневое форматирование накопителя емкостью 120 Мбайт занимает около 15 мин, 
а анализ поверхности— час и более. Кроме того, если вы зададите режим с несколькими проходами 
или наборами тестовых последовательностей, то на проверку уйдет еще больше времени. 

■ ■В высококачественных накопителях мне никогда не удавалось обнаружить больше дефектов, чем ука¬ 

зано в списке изготовителя. Кроме того, программы анализа поверхности не находили даже всех тех 
дефектов, которые были включены в заводской список, если я не вводил их вручную. Поскольку высо¬ 
кокачественные (с приводом от подвижной катушки) накопители проверяются на заводе гораздо тща¬ 
тельнее, чем это может сделать любая программа анализа поверхности, я всегда ограничиваюсь тем, 
что при низкоуровневом форматировании просто отмечаю дефекты из прилагаемого списка. Если вы 
работаете со старым жестким диском (с шаговым двигателем) или с диском, гарантийный срок которо¬ 
го истек, то после низкоуровневого форматирования выполните программу анализа его поверхности. 

Накопители без дефектов 

Несмотря на то что некоторые фирмы-изготовители утверждают, что накопители их производства не име¬ 
ют дефектов, на самом деле это не так. Дефекты у этих накопителей найдены и отмечены, но вместо повреж¬ 
денных участков используются запасные (резервные) секторы и дорожки. При таком подходе операционная 
система освобождается от необходимости учитывать дефектные участки. Этот метод называется заменой 
секторов и используется во всех ГОЕ- и 8С 81-накопителях, поэтому может создаться впечатление, что они не 
имеют дефектов. 

По окончании низкоуровневого форматирования и анализа поверхности обычного накопителя (не являю¬ 
щегося ГОЕ- или 8С8І-устройством) некоторые участки оказываются помеченными как дефектные — с оши¬ 
бочными контрольными суммами в заголовках всех расположенных на них секторов; в результате с этих уча¬ 
стков невозможно что-либо считать или записать на них новые данные. При последующем форматировании 
высокого уровня средствами Г)О8 прочесть информацию с этих участков (с ошибочными контрольными сум¬ 
мами) не удается, и в таблице размещения файлов (ГАТ) данные кластеры отмечаются как непригодные. Вы¬ 
звав программу ПО 8 СНКБ8К, вы можете получить отчет о количестве дефектных кластеров на диске. 

Связь между результатами работы программы СНКБ8К и дефектами диска не столь очевидна для всех нако¬ 
пителей и контроллеров. Например, в моем компьютере Р8/2 модели 70-121 был установлен МСА 
ГОЕ-накопитель емкостью 120 Мбайт фирмы ІВМ со встроенным Е8 ВI - ко і ггроллеро м. Я отформатировал этот 
накопитель с помощью программы расширенной диагностики, прилагаемой (бесплатно) ко всем компьютерам 
Р8/2. По окончании форматирования я запустил программу СНКБ8К и она не обнаружила дефектных секторов. 
Как же так? Ведь на самом деле в этом накопителе было более 140 дефектов, и все они должным образом отме¬ 
чены. А если дефекты отмечены, то при форматировании высокого уровня прочесть эти участки будет невоз¬ 
можно и программа СІ1К08К должна сообщить о количестве байтов в дефектных секторах. Ответить на этот во¬ 
прос можно, только разобравшись в некоторых тонкостях взаимодействия контроллера и накопителя. 

По заявлению фирмы ІВМ, в описанном накопителе установлено 32 сектора на дорожке, 920 цилиндров и 
8 головок. На самом деле секторов на дорожке не 32, а 33, т.е. один из секторов на каждой дорожке является 
запасным (резервным). Когда программе низкоуровневого форматирования передаются сведения о дефектном 
участке, она исключает дефектный сектор из “оборота’) просто не нумеруя его. Пропущенный номер при¬ 
сваивается запасному сектору, а дефектный сектор превращается в запасной. Таким образом, на каждой до¬ 
рожке накопителя может располагаться по одному дефектному сектору (т.е. всего их может быть 7 360) и ем¬ 
кость диска при этом не уменьшится. Более того, в накопителе предусмотрено и несколько запасных цилинд¬ 
ров с номерами, большими чем 920 (эти номера нигде не фигурируют). Если на какой-либо дорожке вдруг 
окажется больше одного дефектного сектора, то вместо нее можно использовать целиком одну из дорожек с 
запасного цилиндра. Этого резерва секторов и дорожек вполне достаточно, чтобы компенсировать все воз¬ 
можные дефекты. 
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Резервирование секторов — это стандартный метод, используемый во всех интеллектуальных ГОЕ-накопи- 
телях и во всех 8С8І - устройствах; как один из вариантов он предусмотрен во многих Е8Г)І- контроллерах. Вот 
почему в ГОЕ- и 8С 81-накопителях вы можете не обнаружить дефектных секторов. Разумеется, они есть, но 
заменены неповрежденными секторами из “резервного” фонда. 

Назначение низкоуровневого форматирования 

Несмотря на то что выполнять низкоуровневое форматирование ГОЕ- или 8С8І-накопителей вовсе не обя¬ 
зательно, иногда на это существуют веские причины. Одним из поводов для такой операции может стать то, 
что при низкоуровневом форматировании все данные, записанные на диске, уничтожаются. При этом вы по¬ 
лучаете почти стопроцентную гарантию того, что никто и никогда не сможет их прочесть или восстановить. 
Такая необходимость возникает, например, в том случае, если вы собираетесь продать свой компьютер и не 
хотите, чтобы покупатель получил доступ к вашей информации. Возможно, данные придется уничтожить для 
того, чтобы ликвидировать разбиение диска, выполненное другой операционной системой (не Б08), или если 
Г)08-раз6иеиие оказалось поврежденным. Аналогичная ситуация возникает и при заражении компьютера не¬ 
которыми вирусами. Однако чаще всего потребность в низкоуровневом форматировании связана с проверкой 
качества поверхностей жестких дисков и обновлением списков дефектов. Напомним, что большинство АТА 
ГОЕ-накопителей при проверке с помощью программы СНКБ8К (и других подобных программ) выглядят как 
не имеющие дефектов. 

Все дефекты, обнаруженные в процессе производства накопителей, компенсируются при первом (заводском) 
низкоуровневом форматировании: поврежденные секторы заменяются запасными, расположенными на других 
участках поверхности носителя. Но в процессе эксплуатации устройства могут появиться новые дефекты, напри¬ 
мер из-за соприкосновения головки и диска. В этом случае программа низкоуровневого форматирования, в кото¬ 
рой предусмотрена возможность работы с ГОЕ-устройствами, заменит новые дефектные секторы запасными, 
скрыв их от операционной системы, в результате чего накопитель будет выглядеть как не имеющий дефектов. 

Стандарт АТА ГОЕ возник на основе интерфейса контроллера ІВМЛѴЕ) 8Т-506/412, и одним из новшеств 
стало введение нескольких новых команд ССВ, которые не были предусмотрены в первоначальном наборе, 
вызываемом через программное прерывание с номером 131і (ГОТ 131і). Различные фирмы— изготовители 
ГОЕ-накопителей добавили разные наборы этих новых команд ССВ. Они используются, например, для того, 
чтобы перезаписывать заголовки секторов или помечать их как дефектные, что, по существу, означает прове¬ 
дение низкоуровневого форматирования. Выполняя эти команды, контроллер накопителя может, в частности, 
перезаписать не только заголовки секторов, но и области данных, а затем тщательно проверить сервокоды 
(если в накопителе используется сервопривод со встроенными кодами). 

ГОЕ-накопители могут быть отформатированы на низком уровне, хотя для реализации некоторых возмож¬ 
ностей форматирования и обработки данных о поверхностных дефектах приходится использовать специаль¬ 
ные команды конкретной фирмы-изготовителя. Фирмы 8еа§а1е, \\''еЫегп ОІ»ііаІ, МахЮг, ІВМ и другие выпус¬ 
кают для своих ГОЕ-накопителей специальные программы низкоуровневого форматирования и маркировки 
дефектов. Жесткие диски фирмы Соппег уникальны в том отношении, что для их форматирования требуется 
специальное устройство, которое подключается к диагностическому разъему накопителя. 

Фирма ТСЕ продает подобное устройство за $99. Оно называется ТИе Соппег. В комплект устройства вхо¬ 
дят программа и специальный адаптер, с помощью которых можно выполнить низкоуровневое форматирова¬ 
ние на заводском уровне (т.е. перезаписать все секторы и их заголовки, а также полностью заменить дефект¬ 
ные секторы запасными). 

Другие фирмы разработали программы низкоуровневого форматирования, которые способны определить 
тип конкретного ГОЕ-накопителя и использовать специфический для него набор команд. Лучшей из подобных 
программ является О і 8 к Мападег фирмы О п нас к. Универсальной диагностической программой, также позво¬ 
ляющей форматировать ГОЕ-накопители, является пакет Місго8соре фирмы Місго 2000. 

Для того чтобы можно было отформатировать интеллектуальные ГОЕ-накопители, они должны работать в 
режиме без преобразования секторов (т.е. в естественном режиме). Для накопителей с зонной записью можно 
выполнить только частичное форматирование: обновить карту дефектов и заменить новые дефектные секторы 
запасными. Заголовки секторов обычно перезаписываются только частично и лишь в той части, которая имеет 
отношение к маркировке дефектов. Однако в любом случае заголовки секторов частично изменяются и вы¬ 
полняется поиск и маркировка дефектов на уровне секторов, а такая процедура представляет собой низко¬ 
уровневое форматирование. 


550 Частъ IV. Устройства хранения информации 



В накопителях со встроенными сервокодами все сервокоды некоторой дорожки записываются одновременно 
с помощью специального (обычно лазерного) устройства (зегѵоѵѵгііег). Записанные сервокоды используются для 
оперативной коррекции положений головок в процессе работы накопителя, что позволяет учесть изменения тем¬ 
пературы, влияющие на положения дорожек. В результате дорожки записи всегда оказываются расположенными 
на одном уровне с сервокодами. И так как сервокоды контролируют положение головок, значительного смеще¬ 
ния головок относительно секторов не происходит, в отличие от накопителей без сервоприводов. 

Именно поэтому низкоуровневое форматирование накопителей со встроенными сервокодами выполняется 
крайне редко. Единственной причиной для проведения этой операции может стать поиск дополнительных де¬ 
фектов (возникших при эксплуатации) и замена поврежденных участков запасными секторами. Появление по¬ 
врежденных секторов в накопителях подобного типа может быть связано только с реальными (физическими) 
дефектами рабочего слоя, а не со смещением дорожки. Поэтому исправить такие дефекты путем переформа¬ 
тирования невозможно, и сектор остается помеченным навсегда. 

В большинстве ГОЕ-накопителей на каждом физическом цилиндре есть 3—4 запасных сектора. Этих сотен 
запасных секторов более чем достаточно для того, чтобы компенсировать все заводские дефекты и те дефек¬ 
ты, которые появились в процессе эксплуатации. Но если запасных секторов все же не хватает, значит, нако¬ 
питель, скорее всего, имеет серьезные повреждения, которые невозможно исправить программно. 

Программы низкоуровневого форматирования 

Существует несколько типов программ низкоуровневого форматирования, но ни одна из них не является 
универсальной и не работает со всеми накопителями и со всеми компьютерами. Поскольку такие программы 
должны работать в тесном взаимодействии с контроллером, они часто предназначены только для конкретного 
устройства или для устройств определенного типа. Поэтому, чтобы узнать, какой программой форматирова¬ 
ния лучше всего воспользоваться, нужно проконсультироваться с фирмой — изготовителем контроллера. 

Если к контроллеру прилагается специальная программа низкоуровневого форматирования, разработанная 
фирмой-изготовителем (обычно она записана в ПЗУ контроллера), то лучше воспользоваться именно ею, по¬ 
скольку такие программы создаются с учетом всех особенностей как системы, так и контроллера. В них, на¬ 
пример, могут предусматриваться специальные возможности составления списка поверхностных дефектов. 
Более того, може т случиться, что какая-либо другая программа не только не сумеет прочесть карту заводских 
дефектов, но даже испортит ее. 

Для своих компьютеров Р8/2 фирма ІВМ предоставляет специальную программу низкоуровневого форма¬ 
тирования. Программы, предназначенные для модели 50 и последующих, включены в раздел расширенной 
диагностики на установочной дискете, которая прилагается к компьютеру. Программы расширенной диагно¬ 
стики для предыдущих моделей можно приобрести отдельно. 

В качестве универсальной программы низкоуровневого форматирования для накопителей 8Т-506/412, 
Е8Г)І и ГОЕ можно использовать Г)ізІ< Мападег фирмы Опігаек. Для форматирования 8С8І-накопителей можно 
воспользоваться программами, прилагаемыми к основным 8С81-адаптерам. 

Некоторые программы низкоуровневого форматирования 

Существует несколько способов программного низкоуровневого форматирования накопителей. Самый 
простой из них— вызвать функцию 05Ь ВІ08 через программное прерывание ПЧТ 131і, и ВІ08 преобразует 
эту команду в блок управляющих команд ССВ (набор байтов, пересылаемых через определенные порты вво¬ 
да-вывода непосредственно в контроллер диска). В нашем примере ВІ08 преобразует функцию ЕЧТ 131і, 051і в 
команду ССВ 50Ь (Рогтаі Тгаск— форматирование дорожки), которая пересылается через порт регистра ко¬ 
манд (для контроллеров 8Т-506/412 и ГОЕ адрес порта ввода-вывода для этого регистра— 1Р7Ь). Получив 
команду ССВ Рогтаі: Тгаск, контроллер может либо действительно отформатировать дорожку, либо заполнить 
области данных в каждом секторе дорожки определенной последовательностью байтов. 

Лучше всего выполнять низкоуровневое форматирование накопителя в обход системной ВІ08, отсылая 
команды ССВ непосредственно в контроллер. Главное преимущество такого подхода заключается в том, что 
можно помечать дефектные секторы с помощью команды ССВ Рогтаі: Тгаск, а также заменять поврежденные 
секторы запасными. Именно поэтому правильно отформатированные на низком уровне ГОЕ-накопители для 
программы тестирования выглядят так, как будто у них совсем нет дефектных секторов. 

С помощью команд ССВ можно прочесть информацию из регистров состояния и ошибок (например, обна¬ 
ружить факт исправления данных с использованием кода коррекции ошибок ЕСС; это обстоятельство маски¬ 
руется при использовании прерывания ЕЧТ I ЗІі). Можно определить также, помечены ли дефектные секторы 

Глава 16. Установка накопителей на жестких дисках 551 



фирмой-изготовителем или во время предыдущего низкоуровневого форматирования, и сохранить эти отмет¬ 
ки для последующего использования команд Рогтаі Тгаск. Я не советую убирать отметки с дефектных секто¬ 
ров, возвращая им статус ‘‘нормальных” (особенно если они были отмечены фирмой-изготовителем). 

Считывать и записывать секторы можно с помощью команд ССВ, отключив режимы автоматического по¬ 
вторения попыток и коррекции ошибок с использованием кода ЕСС. Такая возможность обязательно должна 
быть предусмотрена в любой хорошей программе низкоуровневого форматирования или анализа поверхно¬ 
сти. Поэтому я советую вам использовать программы, взаимодействующие с контроллером на уровне команд 
ССВ, а не через прерывание ПЧТ 1ЗЬ. 

Программа форматирования расширенной диагностики 

Стандартной программой низкоуровневого форматирования для компьютеров ІВМ является программа 
расширенной диагностики. Такая программа для компьютеров Р8/2 фирмы ІВМ моделей 50 и последующих 
записана на установочной дискете, прилагаемой к компьютеру. Чтобы получить эту программу для предыду¬ 
щих моделей, вам придется купить руководство по техническому обслуживанию. 

Чтобы перейти в раздел расширенной диагностики установочной дискеты, нужно, находясь в основном меню 
установочной дискеты, нажать комбинацию клавиш <Сіг1+А>. На экране появится “секретное” меню программы 
расширенной диагностики. Фирма ІВМ не описывает эту возможность в обычной документации, чтобы средний 
пользователь не мог до нее добраться (так как последствия могут быть просто катастрофическими!). Описание 
процедур, вызываемых путем нажатия <Сіг1+А>, приводится только в руководстве по техобслуживанию. 

Программы низкоуровневого форматирования от фирмы ІВМ просто превосходны. Только они способны 
находить, использовать и обновлять карту дефектов, записанную в стандарте ІВМ. 

Для форматирования и тестирования жестких дисков в стандартных компьютерах ІВМ АТ и ХТ подходит 
программа низкоуровневого форматирования, включенная в пакет расширенной диагностики; она имеет стан¬ 
дартный набор возможностей, характерный для программ этого типа. Однако в версии для компьютеров АТ 
нельзя установить коэффициент чередования 1:1. Разумеется, это не проблема, но программа становится бес¬ 
полезной при установке в систему контроллера, способного работать с коэффициентом чередования 1:1. 

В версии программы для ІВМ РС/ХТ допускается установка только коэффициента чередования 6:1. Это 
также делает ее бесполезной для большинства компьютеров этого типа, поскольку современные контроллеры 
могут работать с коэффициентами чередования от 2:1 до 5:1. Если же воспользоваться программой низко¬ 
уровневого форматирования фирмы ІВМ для компьютеров ХТ, то можно значительно снизить быстродейст¬ 
вие системы. Еще один недостаток программы, предназначенной для ІВМ РС/ХТ, заключается в том, что в 
ней не предусмотрена возможность ввода списка заводских дефектов (непростительная оплошность разработ¬ 
чиков!). Поэтому я никак не могу рекомендовать эту программу для использования. К счастью, в большинстве 
компьютеров РС и ХТ уже давно установлены самонастраивающиеся контроллеры, в ПЗУ которых записана 
подходящая программа форматирования. 

Программа Оі$к Мападег фирмы Опігаск 

Программа І)ізк Мападег фирмы Оінгаск прекрасно подходит для компьютеров АТ и других систем с кон¬ 
троллерами, в которых нет встроенных процедур автоматической конфигурации. Это одна из наиболее слож¬ 
ных программ для форматирования жестких дисков, в которой предусмотрено множество самых разнообраз¬ 
ных возможностей. 

Программа Бізк Мапааег работает на уровне регистров (в обход ВІ08) и обращается непосредственно к 
контроллеру диска. Именно этим и объясняются ее широкие возможности, которые принципиально не дости¬ 
жимы для программ, работающих через ВІ08. 

К таким функциям относится, например, возможность задавать коэффициенты смещения секторов. Кроме 
того, программа Бі§к Мапаеег способна обнаруживать “неявные” поверхностные дефекты с большей надеж¬ 
ностью, чем большинство других программ, так как она позволяет отключить режим автоматического повто¬ 
рения попыток обращения к диску (в то время как в большинстве контроллеров они выполняются автоматиче¬ 
ски). С помощью этой программы можно выяснить, использовался ли для коррекции данных код ЕСС (что го¬ 
ворит о появлении ошибки считывания), а также непосредственно установить значения байтов ЕСС. Про¬ 
грамма Бізк Мападег предназначена для работы с большинством ГОЕ-накопителей: в ней используются спе¬ 
цифические для каждой фирмы-изготовителя команды, что позволяет ей выполнять “истинное” низкоуровне¬ 
вое форматирование таких устройств. 
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Все эти возможности делают Бізк Мапааег одной из самых многофункциональных программ низкоуровне¬ 
вого форматирования. Фирма Опігаск предлагает также прекрасный пакет для диагностики жестких дисков и 
восстановления данных под названием ВОЯ ѴИЫ. 

Программа НОіе5і 

ЕГОіезІ — это отличная программа форматирования, работающая на уровне ВІ08 практически со всеми 
накопителями, которые взаимодействуют с системной ВІ08 через ГОТ 131і (т.е. с большинством существую¬ 
щих накопителей). У ЕГОіезІ нет всех тех возможностей, которыми обладают программы форматирования, ра¬ 
ботающие на уровне регистров (портов). Но ее вполне можно использовать в тех случаях, когда такие воз¬ 
можности не нужны. Например, с ее помощью можно быстро уничтожить все данные на жестком диске неза¬ 
висимо от типа его интерфейса или контроллера. Программа ЕГОіей очень удобна для проверки качества счи¬ 
тывания и записи на уровне ВІ08; она может оказаться полезной и для проверки правильности функциониро¬ 
вания дискового интерфейса ВІ08. 

Программу НІЭіей, написанную Джимом Крекингом (Лт Вгаекіпа). можно получить через ВВ8 и общедос¬ 
тупные библиотеки программного обеспечения. Стоит она $35, но вы можете попытаться получить ее бесплатно. 

Программа ЕГОіезІ имеет простой интерфейс и систему выпадающих меню. Она обладает всеми возможно¬ 
стями стандартных программ низкоуровневого форматирования, а также некоторыми дополнительными: 

■ ■обычное форматирование; 

■ ■маркировка дефектных участков; 

■ ■анализ поверхности; 

■ ■определение коэффициента чередования; 

■ ■неразрушающее низкоуровневое переформатирование; 

■ ■тестирование накопителя, аналогичное тому, которое выполняется программами расширенной диагно¬ 

стики ІВМ, а именно: определение времени поиска и задержки переключения головок, проверка на¬ 
дежности обнаружения и исправления ошибок, а также проверка считывания и записи диагностическо¬ 
го цилиндра. 

Программа может также отсылать в контроллер команды на уровне системной ВІ08. 

ЕГОіезІ обладает всеми возможностями, которые необходимы программе низкоуровневого форматирова¬ 
ния, а также утилите диагностики жесткого диска. Ее недостатком является то, что она работает только через 
ВІ08 и ей недоступны возможности, которыми обладает программа форматирования на уровне регистров. В 
некоторых случаях ЕГОіезІ не может даже отформатировать диск, с которым у программы форматирования на 
уровне регистров никаких проблем не возникает. 

Имейте в виду: только программы форматирования на уровне регистров способны выполнять маркировку 
дефектов в большинстве ГОЕ- и 8С8І-устройств. 

Программы низкоуровневого форматирования 5С5І-накопителей 

Если в вашем компьютере установлен 8С81-накопитель, то вы должны использовать программу низко¬ 
уровневого форматирования, прилагаемую фирмой-изготовителем к основному 8С 81-адаптеру. Эти устройст¬ 
ва настолько отличаются одно от другого, что для конкретного типа контроллера подойдет только специально 
предназначенная для него программа, работающая на уровне регистров. Поэтому либо во всех основных 
8С8І-адаптерах устанавливаются ПЗУ с записанными в них программами форматирования, либо к ним прила¬ 
гаются дискеты с соответствующими файлами. 

Связь системы с 8С8І-накопителями осуществляется через основной адаптер. Хотя 8С8І и считается стандар¬ 
том, реального стандарта на основные адаптеры не существует. Это означает, что любая программа форматиро¬ 
вания или настройки может работать только с конкретной моделью основного адаптера. Например, программа 
форматирования и обработки дефектов для основных 8С8І-адаптеров компьютеров Р8/2 записана на установоч¬ 
ной дискете. Она выполняет все необходимые операции с 8С8І-накопителем, подключенным к основному адап¬ 
теру. Фирма ІВМ в качестве стандарта определила взаимодействие со своим адаптером через прерывания 
ГОТ 131і и ГОТ 4В1і встроенной в плату адаптера ВІ08. Для адаптеров фирмы ІВМ предусмотрен также специ¬ 
альный интерфейс АВІ08 (Абѵапсесі ВІ08), который используется при работе процессора в защищенном режи¬ 
ме (под управлением операционных систем, в которых такой режим возможен, например в 08/2). 
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В КОМ ВІ08, установленных на платах других основных адаптеров, часто записаны полные программы 
настройки, конфигурации и форматирования накопителей. В большинстве из них также предусмотрено взаи¬ 
модействие с В108 через прерывание ЕЧТ 131і. Лучший пример плат такого рода— адаптеры 1540/1542С 
фирмы Абаріес, в ПЗУ которых записаны программы, позволяющие полностью настроить как саму плату, так 
и все подключенные к ней 8С8І-устройства. 

Заметим, что программы форматирования и настройки 8С8І-накопителей четко ориентированы на основ¬ 
ные адаптеры, но при этом типы используемых накопителей могут быть различными. 

Программы низкоуровневого форматирования ЮЕ-накопителей 

Фирмы — изготовители ГОЕ-накопителей расширили возможности стандартного интерфейса 
ЛУП) 1002/1003 для компьютеров АТ. Этот расширенный вариант в дальнейшем был принят в качестве стан¬ 
дарта для ГОЕ-накопителей и получил название АТА. В стандарте АТА предусмотрена возможность использо¬ 
вания специфических для каждой фирмы-изготовителя команд, которые являются уникальными дополнения¬ 
ми к основному стандарту. Чтобы предотвратить неправильное низкоуровневое форматирование, во многих 
ГОЕ-накопителях предусмотрены специальные коды, которые необходимо отослать в накопитель для разбло¬ 
кировки программ форматирования. Эти коды каждая фирма-изготовитель задает по-своему. Если у вас будет 
такая возможность, постарайтесь получить программу низкоуровневого форматирования и обработки дефек¬ 
тов от фирмы — изготовителя вашего накопителя. 

Нестандартность интерфейса АТА стала причиной появления мифов об ГОЕ-накопителях. Многие счита¬ 
ют, например, что ГОЕ-накопитель нельзя форматировать на низком уровне, а если это все-таки сделать, то 
жесткий диск будет безнадежно испорчен. Но это утверждение ошибочно. Вы можете только задать новые ко¬ 
эффициенты смещения секторов, отличающиеся от оптимальных значений, установленных фирмой-изготови- 
телем, и удалить карту дефектов. Разумеется, в этом нет ничего хорошего, но вы по-прежнему сможете рабо¬ 
тать с этим накопителем (при условии, что правильно выполните его поверхностный анализ). 

Большинство АТА ГОЕ-накопителей защищено от изменения коэффициентов смещения секторов и удаления 
карты дефектов благодаря их работе в режиме преобразования секторов. Накопители с зонной записью всегда 
работают в таком режиме и поэтому полностью защищены. У большинства АТА ГОЕ-накопителей свой (не по¬ 
хожий на другие) набор команд, которые используются в процессе форматирования. Команды форматирования, 
определенные стандартом АТА, для этого не подойдут, причем особенно это касается интеллектуальных 
ГОЕ-накопителей или накопителей с зонной записью. Без набора таких команд вы не сможете обработать дефек¬ 
ты методом, предусмотренным фирмой-изготовителем, при котором дефектные секторы заменяются запасными. 

В настоящее время специальные программы низкоуровневого форматирования и обработки дефектов для 
своих ГОЕ-накопителей выпускают следующие фирмы: 

■ ■8еа§а1е; 

■ ЩУезІет Бі§йа1; 

■ ■Махіог; 

■ ■ІВМ. 

Эти утилиты можно получить через ВВ8 соответствующих фирм. 

Накопители фирмы Соппег РегірІіегаЕ уникальны в том отношении, что их нельзя отформатировать через 
стандартный интерфейс. Для выполнения этой операции необходимо специальное устройство, которое под¬ 
ключается к порту диагностики и настройки (он представляет собой 12-контактный разъем, установленный на 
корпусе накопителя). Фирма ТСЕ выпускает недорогое устройство (ТЪе Соппег), через которое последова¬ 
тельный порт компьютера соединяется с указанным разъемом на накопителе, а также специальную программу 
для тестирования, форматирования и анализа поверхности. 

Для форматирования других ГОЕ-накопителей я рекомендую использовать программу Бізк Мапааег фир¬ 
мы Опігаек, а также Місгозсоре фирмы Місго 2000. Эти программы способны форматировать большинство 
ГОЕ-накопителей, так как в них используются специфические наборы команд форматирования и процедуры, 
определенные конкретными фирмами-изготовителями. Эти программы могут также обрабатывать дефекты и 
анализировать поверхность. 
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Программы неразрушающего форматирования 

При выполнении настоящего низкоуровневого форматирования не рекомендуется использовать универ¬ 
сальные программы неразрушающего форматирования, работающие на уровне ВІ08 (например, С'аІіЬгаіе и 
ЗріпКіІе). У этих программ есть некоторые ограничения, снижающие их эффективность; иногда при их ис¬ 
пользовании возникают проблемы, связанные со способом обработки дефектов. Указанные программы вы¬ 
полняют низкоуровневое форматирование последовательно по дорожкам с использованием функций ВІ08, в 
ходе работы создавая резервные копии дорожек, а затем восстанавливая их. На самом деле эти программы 
выполняют неполное низкоуровневое форматирование, так как они даже не пытаются отформатировать пер¬ 
вую дорожку (цилиндр 0, головка 0). Это ограничение связано с тем, что некоторые типы контроллеров запи¬ 
сывают на первой дорожке скрытую служебную информацию. 

Кроме того, описанные программы обрабатывают дефекты не так, как стандартные программы низкоуровне¬ 
вого форматирования, и могут даже удалить отметки о дефектах в заголовках секторов, сделанные во время пра¬ 
вильного низкоуровневого форматирования. В результате данные могут быть записаны в секторах, которые с са¬ 
мого начала были отмечены фирмой-изготовителем как дефектные, а владелец накопителя лишится права на его 
гарантийный ремонт. Есть еще одна проблема: указанные программы могут работать только с уже отформатиро¬ 
ванными накопителями, причем только с теми из них, в которых форматирование выполняется через ВІ08. 

Настоящая программа низкоуровневого форматирования работает в обход системной ВІ08 и отсылает ко¬ 
манды непосредственно в регистры контроллера. Именно поэтому многие программы низкоуровневого фор¬ 
матирования ориентированы на конкретные контроллеры. И практически невозможно создать универсальную 
программу форматирования, которая могла бы работать с различными типами контроллеров. Было много 
случаев, когда накопители признавались дефектными по той причине, что использовалась программа форма¬ 
тирования, которая выдавала ошибочный результат. 

Приведу пример из своей практики. У моего знакомого был компьютер Р8/2 фирмы ІВМ модели 30, в ко¬ 
тором был установлен 8-разрядный ГОЕ-накопитель емкостью 20 Мбайт. Однажды при работе с диском воз¬ 
никла серьезная проблема: перестали считываться и записываться файлы. Программа СНКБ8К обнаружила 
на диске поврежденные секторы общей емкостью 40 Кбайт. Некоторые программы нельзя было запустить, так 
как были повреждены необходимые файлы. Мне не удавалось скопировать файлы на диск: система выдавала 
сообщение об ошибке записи данных на диск С. Кроме того, возникали проблемы, связанные с загрузкой сис¬ 
темы: иногда она загружалась, а иногда — нет. 

Владелец компьютера сначала запустил программу ЗріпКіІе II версии 2.0 в режиме самого глубокого тестиро¬ 
вания и форматирования. Эта операция заняла 72 часа (!) и выдала сообщение о том, что на диске 4 Мбайт по¬ 
врежденных секторов. ЗріпКіІе указала также на наличие поврежденных секторов в цилиндрах 00 и 01 в области 
ГАТ и корневого каталога. После того как программа ЗріпКіІе закончила работу, владелец компьютера попытал¬ 
ся запустить РІЗІ8К, чтобы заново создать логическое разбиение диска, но программа ЕБІ8К не смогла этого 
сделать, выдав сообщение N 0 зрасе ію с геаіе а 003 ра гі Ш оп. В результате этой попытки старое разбиение тоже 
оказалось уничтоженным. К счастью, хозяин компьютера оказался предусмотрительным человеком — он зара¬ 
нее создал резервную копию структуры накопителя на дискете с помощью команды ООЗ МІЕЕОЕ /РАРГП4. Ему 
удалось восстановить разбиение, воспользовавшись командой ІІЫРОВМАТ /РАНТЫ, которая прочла резервную 
копию с дискеты и таким образом восстановила разбиение диска. 

Несмотря на то что программа ЗріпКіІе в результате 72-часового тестирования выдала сообщение о 
4 Мбайт поврежденных секторов (т.е. остальные секторы должны были быть неповрежденными), владелец 
компьютера по-прежнему не мог загрузить на диск никаких дополнительных программ — каждый раз он по¬ 
лучал от ВОЗ сообщения об ошибках записи. Многие в такой ситуации приходят к выводу, что накопитель 
вышел из строя, и заменяют его новым. К счастью, этот пользователь поступил иначе — он обратился ко мне! 

Изучив ситуацию, я решил, что необходимо выполнить низкоуровневое форматирование диска, но на этот 
раз нужно воспользоваться такой программой, которая работает непосредственно с контроллером диска в об¬ 
ход ВІ08. 

Для компьютеров Р8/2 модели 30 фирма ІВМ выпустила пакет I ІагсКѵаге Маіпіенапсе Зегѵісе (стоимостью 
около $60), в который включено руководство по решению возникших проблем и специальная дискета расши¬ 
ренной диагностики. Заметьте, что ко всем компьютерам Р8/2 с шиной Місго Сітаннеі прилагается дискета 
расширенной диагностики; а для большинства компьютеров с шиной І8А такую дискету придется покупать 
отдельно. Программы расширенной диагностики, которые содержатся на этих дискетах, можно бесплатно по¬ 
лучить через ІВМ N80 ВВ8, но для модели 30 через ВВ8 получить соответствующие файлы невозможно. 
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Воспользовавшись дискетой расширенной диагностики ІВМ, мы запустили сначала программу безуслов¬ 
ного форматирования, а затем — программу анализа поверхности. В целом эти операции заняли около часа. 
В результате анализа поверхности только один сектор на всем накопителе был признан дефектным. После 
этого мы запустили программу РБІ8К, которая на этот раз сработала безукоризненно: отвела весь диск под 
первичный раздел Б08 и отметила его как активный. После форматирования высокого уровня (программой 
РОКМАТ из Г)О8 5.0) кластер, в котором оказался обнаруженный ранее дефектный сектор, был отмечен в 
ЕАТ как испорченный. Закончив форматирование на уровне Б08, мы запустили СНКВ8К и выяснили, что 
емкость поврежденных секторов на диске составляет 2048 байт (т.е. поврежденным оказался только один кла¬ 
стер). После этого владелец компьютера безо всяких проблем заново установил все прежнее программное 
обеспечение и накопитель безупречно работает до сих пор! 

Мораль сей басни такова: не торопитесь выбрасывать вышедший из строя накопитель, не попытавшись пере¬ 
форматировать его на низком уровне с помощью специальной программы, которая обращается непосредственно 
к регистрам контроллера. Я редко использую программы “частичного” низкоуровневого форматирования и, если 
необходимость в низкоуровневом форматировании действительно возникнет, рекомендую вам запускать только 
те программы, которые работают непосредственно с регистрами контроллера. Если у вас возникнут какие-либо 
сомнения, свяжитесь с фирмой — изготовителем накопителя или контроллера и выясните, не существует ли ка¬ 
ких-либо специальных программ, которыми следует воспользоваться. Возможно, вам дадут какие-либо рекомен¬ 
дации на сей счет. В большинстве случаев (если у фирмы-изготовителя нет такой специальной программы) для 
выполнения низкоуровневого форматирования вам посоветуют воспользоваться программой Бізк Мапацег фир¬ 
мы Опігаск. Я с этим совершенно согласен и тоже рекомендую вам эту программу. 

Разбиение жесткого диска на разделы 

Разбиение накопителя— это определение областей диска, которые операционная система будет использо¬ 
вать в качестве отдельных разделов, или томов. С точки зрения Г)08, томом является участок диска, обозна¬ 
ченный какой-либо буквой. Например, диск С — это том С, диск Б — это том Б и т.д. Некоторые пользовате¬ 
ли считают, что выполнять разбиение диска нужно только для того, чтобы разбить его на несколько томов 
(более одного). Но это неправильное представление; диск необходимо логически разбивать даже в том случае, 
если он будет представлять собой один-единственный том С. 

При разбиении диска в его первый сектор (цилиндр 0, головка 0, сектор 1) заносится главная загрузочная 
запись МВ К (Мазіег Вооі Кесогсі). В ней содержатся сведения о том, с каких цилиндров, головок и секторов 
начинаются и на каких заканчиваются имеющиеся на диске разделы. В этой таблице разбиения также содер¬ 
жатся указания для системной ВІ08, какой из разделов является загрузочным, т.е. где ей следует искать ос¬ 
новные файлы операционной системы. Количество разделов на всех жестких дисках в системе может дости¬ 
гать 24. Это означает, что в компьютере может быть установлено либо 24 отдельных накопителя, в каждом из 
которых имеется по одному разделу, либо один жесткий диск с 24 разделами, либо несколько накопителей с 
разным количеством разделов, но при условии, что общее количество разделов не больше 24. Если общее ко¬ 
личество разделов превысит эту цифру, Б08 просто проигнорирует их, хотя другие операционные системы 
могут работать и с большим количеством томов. Такое ограничение Б08 связано с тем, что в латинском ал¬ 
фавите от С до 2 всего 24 буквы. 

Программа РОІ5К 

Эта программа принята в качестве стандартного средства для разбиения накопителей на жестких дисках. 
При ее выполнении в загрузочный сектор (первый сектор на диске, в который заносится МЕЖ) записывается 
таблица разбиения, что необходимо для нормальной работы программы Б08 ГОКМАТ. Это также позволяет 
различным операционным системам “сосуществовать” на одном жестком диске. 

Если диск разбивается на несколько разделов, то программа ГБІ8К сообщает только о двух разделах Б08: 
первичном (ргітагу рагііііоп) и дополнительном (ехіеікіесі рагііііоп). Дополнительный раздел затем делится на 
логические тома (1о§іса1 ѵоіите) Б08, которые сами являются разделами. Программа ГБІ8К дает неправиль¬ 
ное представление о том, как выполнено разбиение. Она сообщает, что диск, разбитый на тома С, Б, Е и Г, со¬ 
стоит из двух разделов, причем первичный раздел обозначен как С, а дополнительный разбит на логические 
тома Б, Е и Г. Однако в реальной структуре диска каждый логический том Б08 является отдельным разделом 
со своим дополнительным разделом и загрузочной записью ЕВ К (Ехіешіесі Вооі КееогсІ), в которой содержит¬ 
ся указание на следующий раздел. 
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Различные версии 008 имеют такие возможности для разбиения диска. 

■ ■В Б08 1 .х поддержка накопителей на жестких дисках не предусмотрена. 

■ ■В Б08 2 .х впервые была предусмотрена поддержка накопителей на жестких дисках, причем накопи¬ 

тель мог быть представлен только в виде единого тома с максимальным объемом 16 Мбайт. Это вызва¬ 
но ограничениями, связанными с использованием 12-разрядной РАТ. Максимальное количество кла¬ 
стеров на диске при такой структуре РАТ равно 4096. 

■ Предел 16 Мбайт объясняется не разрядностью РАТ, а особенностями команды Б08 РОК МАТ, кото¬ 
рая при размере раздела более 16 Мбайт прекращала работу и выдавала сообщение ІлѵаІ ісі тесі іа ог 
Тгаск 0 Ьасі - сіізк и пизаЫ е (Носитель непригоден или повреждена нулевая дорожка— диск использо¬ 
вать нельзя). Если на диске нет дефектных секторов, расположенных за пределами первых 16 Мбайт, 
это сообщение об ошибке можно проигнорировать и продолжить настройку диска, введя команду 8Ѵ8. 
Если же на диске есть дефекты за пределами первых 16 Мбайт, то они в таблице РАТ не отмечаются. 
Многие фирмы продавали модифицированные программы высокоуровневого форматирования, позво¬ 
лявшие правильно отформатировать разделы размером до 32 Мбайт. К сожалению, из-за ограниченной 
разрядности РАТ (12 разрядов) размер каждого кластера оказывался равным 8192 байт (8 Кбайт). 

■ ■В 008 3.x максимальный размер тома был увеличен до 32 Мбайт, но на диске мог существовать только 

один раздел (обозначенный буквой С). Ограничение максимального размера тома объясняется тем, что 
он мог состоять не более чем из 65 536 секторов. 

■ ■В 008 3.3 появилась возможность создавать дополнительные разделы, т.е. представлять накопитель в 

виде нескольких томов (с соответствующими буквенными обозначениями). Логические тома расши¬ 
ренного раздела 008 сами по себе являются разделами. При организации диска первичному разделу 
присваивается обозначение С, а дополнительным разделам — последовательные буквенные обозначе¬ 
ния от О до 2. Каждому тому можно было выделить до 32 Мбайт дискового пространства. 

■ ■В 008 4.x размер одного раздела 008 был увеличен до 2 Гбайт. Программа ГОІ8К была модифициро¬ 

вана так, что дисковое пространство распределялось по 1 Мбайт, а не отдельными цилиндрами, как в 
предыдущих версиях 008. Программа ІВМ 008 ГОІ8К позволяет работать с восемью накопителями 
на жестких дисках (физическими устройствами). 

■ ■В 008 5.x возможности разбиения диска не изменились, но М8 008 позволяет теперь оперировать во¬ 

семью накопителями. (В ІВМ 008 эта возможность появилась еще в версии 4.0.) 

■ ■В 008 6.x возможности разбиения диска не изменились, но фирмы Мі егозой и ІВМ добавили в 008 

программы сжатия дисков, с помощью которых можно создавать дополнительные сжатые тома. 

В любой версии 008 минимальный размер раздела равен одному цилиндру, однако программа ГОІ8К в 
008 4.0 и последующих версиях распределяет дисковое пространство по 1 Мбайт, чем и определяется мини¬ 
мальный размер тома. В 008 4.0 и следующих версиях размер тома может достигать 2 Гбайт, а в предыдущих 
версиях он был равен 32 Мбайт. 

Существующие сегодня ограничения 008 (8 накопителей или 24 тома размером до 2 Гбайт каждый) вряд 
ли кому-то покажутся слишком суровыми. 

Недокументированные возможности программы Р0І5К 

Г0І8К — это программа с очень большими возможностями, которые еще более расширились в ІЮ 8 5 и 
следующих версиях. К сожалению, эти возможности никогда не документировались в руководстве по Б08 и 
не были описаны даже в Б08 6.x. Самым важным из недокументированных параметров является /МБР (Мазіег 
ВооІ Весогсі — главная загрузочная запись). С его помощью программа РЮ18К перезаписывает данные в 
главном загрузочном секторе, оставляя неизменными таблицы разбиения. Но имейте в виду: таблицы разбие¬ 
ния все же будут перезаписаны в том случае, если 2 байт контрольного кода (сигнатуры) 55ААІ1 в конце сек¬ 
тора окажутся поврежденными. Но эта ситуация маловероятна. На самом деле в случае повреждения байтов 
сигнатуры вы сразу же об этом узнаете: система перестанет загружаться и будет вести себя так, как будто раз¬ 
биения диска вообще не существует. 

Параметр /МБР словно специально предназначен для уничтожения вирусов, “заражающих” главный загрузоч¬ 
ный сектор диска (цилиндр 0, головка 0, сектор 1). Чтобы воспользоваться этой возможностью, введите команду 

РБIЗК /МБР 
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После этого РОІ8К перезапишет код загрузочного сектора, оставляя таблицы разбиения неизменными. В 
нормально работающей системе это не приведет к проблемам, но на всякий случай создайте резервную копию 
таблиц разбиения на дискете с помощью следующей команды: 

МIРНОР /РАРТМ 

В этой процедуре используется команда МІККХЖ для сохранения таблицы разбиения в файле 
РАКЛТЧ8АѴ.РІЬ, который лучше хранить на дискете. Чтобы восстановить таблицы разбиения как первичного, 
так и дополнительных разделов, введите следующую команду: 

иМРОНМАТ /РАПТЫ 

Программа попросит вас установить в дисковод дискету с файлом РАЮЛЧ8АѴ.РІЕ, а затем восстановит 
данные на жестком диске. 

Имейте в виду, что из \Ѵіпс1о\у§ 95 эти программы исключены, поэтому вам придется приобрести пакет 
N 011:011 ІЛіШіез. 

В программе РГ)І8К есть еще три недокументированных параметра: /РВІ:, /ЕХТ: и /ЮС:. Их можно ис¬ 
пользовать для создания первичного и дополнительного разделов, а также логических томов в расширенном 
разделе непосредственно из командной строки, а не из меню программы РБІ8К. Эта возможность предназна¬ 
чена для того, чтобы запускать программу РГ)І8К из пакетного файла (ВАТ-файла) для автоматизации раз¬ 
биения дисков. Возможно, некоторые фирмы — распространители компьютеров используют эти параметры 
(если, конечно, знают о них) для настройки продаваемых компьютеров. Но для обычного пользователя эти 
параметры практически бесполезны, и, вообще говоря, лучше их не трогать! 

Другие программы разбиения дисков 

С появлением Б08 4.0 необходимость в утилитах разбиения диска практически исчезла. Если у вас воз¬ 
никли проблемы с компьютером и вы подумываете о том, чтобы воспользоваться какой-либо утилитой раз¬ 
биения диска, я советую вам просто перейти на новую версию Б08. Дело в том, что использование нестан¬ 
дартной программы разбиения поставит под угрозу данные в разделах вашего диска, причем восстановить по¬ 
терянную информацию будет крайне сложно. 

Причина существования утилит разбиения, отличных от РОІ8К. состоит в том, что максимальный размер 
раздела в старых версиях 008 составлял 16 Мбайт для 008 2.x и 32 Мбайт для 008 3.x. Это создавало боль¬ 
шие неудобства для пользователей, у которых были накопители с емкостями, намного превышавшими 
32 Мбайт, поскольку, чтобы использовать все пространство диска, им приходилось делить его на множество 
разделов. А до появления 008 3.3 вообще нельзя было создать на жестком диске более одного доступного 
для 008 раздела. Например, при установке в компьютере накопителя емкостью 120 Мбайт и операционной 
системы Б08 3.2 (или предшествующих версий) можно было использовать максимум 32 Мбайт дискового 
пространства в единственном разделе С. 

Чтобы преодолеть это ограничение, некоторые фирмы разработали улучшенные программы разбиения, 
заменяющие программу РБІ8К. Эти программы позволяли создавать на диске по нескольку томов Б08 раз¬ 
мером более 32 Мбайт. В программы разбиения включались и подпрограммы форматирования высокого 
уровня, так как при выполнении команды РСЖМАТ в Б08 3.3 и предыдущих версиях могли быть отформати¬ 
рованы только разделы размером до 32 Мбайт. 

Вероятно, самой известной из существующих программ разбиения является Бізк Мападег фирмы Опігаск. 
Все подобные программы позволяют выполнять низкоуровневое форматирование, поэтому любой из них 
вполне достаточно для полной настройки накопителя. В них включены даже специальные драйверы, с помо¬ 
щью которых можно изменить параметры стандартного типа накопителя в системной ВІ08 и полностью ис¬ 
пользовать весь диск. Необходимость в этом драйвере возникает тогда, когда в таблице типов жестких дисков 
в системной ВІ08 нет набора параметров, полностью соответствующего конкретному устройству. 

Многие фирмы, которые занимались сборкой и продажей компьютеров, включали нестандартные про¬ 
граммы разбиения и форматирования в комплекты своих изделий. В результате у покупателей создавалось 
впечатление, что они просто обязаны использовать эти программы для работы со своими накопителями, хотя 
лучше было бы их не использовать (нестандартное разбиение и форматирование диска приводит скорее к по¬ 
явлению новых проблем, чем к решению старых). 

Например, фирма 8еадаіе прилагала к своим накопителям, емкость которых превышала 32 Мбайт, про¬ 
грамму Бізк Мападег. Эта программа прекрасно выполняет низкоуровневое форматирование, и я советую вам 
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ее использовать. Однако по возможности лучше не применять ее для разбиения диска и форматирования вы¬ 
сокого уровня, а воспользоваться программами ЕБІ8К и ЕСЖМАТ. 

Если для разбиения и высокоуровневого форматирования диска использовать программу, отличную от стан¬ 
дартных ЕБІ8К и РОЯМАТ, то параметры накопителя окажутся нестандартными (не такими, как при настройке 
только средствами Б08). Эти отличия могут привести к осложнениям при работе со вспомогательными про¬ 
граммами, например с программами кэширования и тестирования диска, а также программами восстановления 
данных, которые рассчитаны на работу со стандартной для 008 структурой диска. Во многих случаях нестан¬ 
дартное форматирование может привести к потере данных и сделать их восстановление невозможным. 


Предупреждение 


Для разбиения и высокоуровневого форматирования диска используйте только стандартные программы РОІЗК 
и РОРМАТ. Применение нестандартных программ приведет к созданию нестандартной структуры диска. В ре¬ 
зультате программы, которые обращаются к диску в обход 003, не смогут разобраться в этой структуре диска 
и, возможно, сделают запись не там, где нужно. Примером программы, работающей в обход 003, является 
ѴѴіпбоѵѵз (при выбранной опции 32-разрядного доступа к диску (Узе 32-Ьіі Оізк Ассезз)). 


Большинство нестандартных программ разбиения предоставляет специальный драйвер, имя которого ука¬ 
зывается в файле ССЖРІСІ.8У8 командой БЕѴІСЕ. После того как компьютер загрузится с диска С и запустит 
этот драйвер, станут доступными другие логические диски (Б, Е и т.д.). 

А теперь представим себе неопытного пользователя, который всегда загружается со своей дискеты. После 
загрузки он пытается обратиться к диску Б. Независимо от версии Б08, загруженной с дискеты, будет казать¬ 
ся, что диск Б куда-то исчез. При попытке обратиться к этому диску система выдает сообщение об ошибке 
I пѵа I і А й г і ѵе зрес і Т і саі: і оп (Диск задан неправильно). Дело в том, что ни одна стандартная версия Б08 не 
может распознать диск Б, созданный с помощью нестандартной программы разбиения, если не загружен спе¬ 
циальный драйвер устройства. 

После этого пользователь может попытаться восстановить данные на этом устройстве с помощью ка¬ 
кой-либо утилиты. А это может привести к ошибке, если эта программа попытается исправить то, что кажется 
ей повреждением таблицы разбиения. Данные на ‘‘пропавшем” диске Б будут испорчены. 

При использовании нестандартных программ разбиения и форматирования жестких дисков могут возник¬ 
нуть следующие проблемы. 

■ ■Невозможность организовать безопасный быстрый 32-разрядный доступ к диску в среде ДѴіпсІото, ко¬ 

торая работает в обход ВІ08. 

■ ■Потеря данных при работе с 08/2, ЕПЧІХ, ХЕ№Х, ТЧоѵеІІ Лсіѵапсесі ЖпѴ/аге и другими отличающимися 

от Б08 операционными системами, которые не способны правильно распознать структуру нестандарт¬ 
ного разбиения диска. 

■ ■Сложность перехода к следующим версиям Б08. 

■ ■Сложность установки на жестком диске другой операционной системы, например 08/2. 

■ ■Потеря данных при использовании программы низкоуровневого форматирования для проверки коэф¬ 

фициента чередования. Происходит это потому, что при такой проверке в качестве тестового использу¬ 
ется диагностический цилиндр, на котором в случае форматирования диска программой Бізк Мапааег 
оказываются записанными полезные данные. 

■ ■Потеря данных при случайном удалении файла с драйвером, который управляет накопителем с нестан¬ 

дартным разбиением (этот драйвер обычно загружается из файла ССЖРІ0.8Ѵ8). В результате при сле¬ 
дующей загрузке диск Б “исчезнет”. 

■ ■Сложность или даже невозможность восстановления потерянных данных из-за нестандартной органи¬ 

зации разделов, не соответствующих правилам Місгозой и ІВМ, а также из-за отсутствия соответст¬ 
вующей документации. Размеры и расположения таблицы ЕАТ и корневого каталога оказываются не¬ 
стандартными, поэтому подробные данные, приведенные в этой книге (они относятся к разделам, соз¬ 
данным с помощью программы ЕБІ8К), в данном случае оказываются бесполезными. 

Этот список можно было бы продолжить, но я думаю, что вы уже поняли суть моих высказываний. Если 
нестандартные программы используются только для низкоуровневого форматирования, то никаких проблем 
не возникает. Если для вас важны целостность данных и возможность их восстановления, придерживайтесь 
следующих правил. 
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■ ■Взаимодействие с любым жестким диском должно осуществляться только через системную В108. без 

каких-либо программных драйверов. Если в таблице типов накопителей нет устройства с подходящими 
параметрами (которые обеспечили бы работу с полной емкостью диска), то сделайте следующее: выбе¬ 
рите из таблицы стандартный тип с максимально возможной емкостью либо замените системную В108 
(желательно с возможностью определять пользовательский тип накопителя), либо установите в систему 
новый контроллер диска со встроенной ВІ08. 

■ ■Для разбиения диска используйте только программу РГЛ8К. Если вам нужно, чтобы размер тома пре¬ 

вышал 32 Мбайт, установите в компьютере новую версию Б08 (Г)О8 4.0 или более позднюю). 

Форматирование высокого уровня (на уровне операционной системы) 

Последний этап программной настройки жесткого диска— форматирование высокого уровня. Основная 
цель данной процедуры — создать таблицы размещения файлов (ЕАТ) и систему каталогов, чтобы 008 могла 
обращаться к файлам. 

Обычно форматирование высокого уровня осуществляется с помощью стандартной команды Б08 
РОКМАТ, которая вызывается следующим образом: 

РОНМАТ С: /8 /V 

По этой команде происходит высокоуровневое форматирование диска С (или тома С, если накопитель раз¬ 
бит на несколько разделов), в его начале размещаются скрытые (системные) файлы операционной системы и 
в заключение вам предлагается ввести метку тома. 

При высокоуровневом форматировании выполняются следующие действия. 

1. Поверхность диска сканируется в поисках дорожек и секторов, помеченных как дефектные во вре¬ 
мя низкоуровневого форматирования, и отмечается, что считать их невозможно. 

2. Головки возвращаются на первый цилиндр раздела, и в его первый сектор (головка 1, сектор 1) за¬ 
носится загрузочная запись тома 008 (Вооі-сектор). 

3. Начиная со следующего сектора (головка 1, сектор 2), записывается таблица ЕАТ. Сразу после нее 
записывается вторая копия ЕАТ. Эти таблицы пока пусты, в них содержатся только координаты 
дефектных кластеров, список которых был составлен во время просмотра дефектов поверхности. 

4. Записывается пустой корневой каталог. 

5. Если программа вызывалась с помощью ключа /8, то на диск копируются системные файлы 
(ІВМВІО.СОМ и ІВМБ08.С0М или І0.8Ѵ8 и М8Б08.8Ѵ8, в зависимости от типа используемой 
ПО 8) и файл С О М М А N Г). С О М (именно в таком порядке). 

6. Если программа вызывалась с помощью ключа /V, то вам будет предложено ввести метку тома 
(ѵоішпе ІаЪеІ), которая записывается в качестве четвертого элемента корневого каталога. 

Теперь Б08 может использовать диск для записи и считывания файлов; кроме того, диск превращается в 
загрузочный. 

На первом этапе форматирования высокого уровня выполняется сканирование поверхности диска в поис¬ 
ках дефектов. Те дефекты, которые были помечены при низкоуровневом форматировании, выглядят теперь 
как несчитываемые дорожки и секторы. Обнаружив такой участок, программа форматирования высокого 
уровня делает до пяти попыток прочесть записанные на нем данные. Но, как правило, если дефектный участок 
был отмечен при низкоуровневом форматировании, все попытки оказываются безуспешными. 

После пяти попыток программа РСЖМЛТ переходит к следующим дорожкам или секторам. Участки, дан¬ 
ные на которых не удалось прочесть с пяти попыток, помечаются в таблице ЕАТ как дефектные кластеры. В 
Б08 3.3 и предыдущих версиях в качестве дефектных можно было помечать только целые дорожки, далее ес¬ 
ли при низкоуровневом форматировании на них обнаруживался только один плохой сектор. В Б08 4.0 и сле¬ 
дующих версиях предусмотрена возможность проверять отдельные кластеры на дорожке и помечать как де¬ 
фектные только те из них, в которые входят секторы, отмеченные при низкоуровневом форматировании. Но, 
поскольку большинство программ низкоуровневого форматирования в таких случаях помечает все секторы на 
дорожке как плохие (хотя таковым на самом деле может оказаться только один из них), результат форматиро¬ 
вания средствами Г)О8 3.3 и 4.0 будет один и тот же: все кластеры на данной дорожке будут помечены как 
дефектные. 
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Некоторые программы низкоуровневого форматирования могут помечать отдельные дефектные секторы, а не 
дорожки целиком. Это относится к программам форматирования фирмы ІВМ для компьютеров Р5/2, которые 
находятся на дискете расширенной диагностики или на установочной дискете. В этом случае при форматиро¬ 
вании высокого уровня средствами 003 4.0 и последующих версий потери дискового пространства оказыва¬ 
ются меньше, поскольку при обнаружении плохого сектора в РАТ будет отмечен как дефектный только один 
кластер, а не целая дорожка. 

Если и контроллер, и программа низкоуровневого форматирования позволяют заменять дефектные секто¬ 
ры резервными, то после форматирования высокого уровня на диске дефектов не окажется. 

Если низкоуровневое форматирование было выполнено правильно, то количество байтов в дефектных сек¬ 
торах до и после форматирования высокого уровня должно остаться прежним. Если их количество изменяется 
после повторного форматирования высокого уровня (уменьшается или становится равным нулю), значит, низ¬ 
коуровневое форматирование было проведено неправильно (заводские дефекты были отмечены неверно). От¬ 
метки о дефектах, сделанные при низкоуровневом форматировании, сохраняются, а помеченные таким спосо¬ 
бом секторы всегда идентифицируются как дефектные, независимо от того, сколько раз выполняется форма¬ 
тирование высокого уровня. 

Правильно отметить дефекты на диске можно только с помощью программ низкоуровневого форматиро¬ 
вания или анализа поверхности; все прочие программы проставляют только временные отметки о дефектных 
кластерах в РАТ. Конечно, как временная мера такая отметка вполне приемлема, но когда на диске обнаружи¬ 
ваются новые дефекты, лучше все-таки отформатировать его на низком уровне и либо пометить новые де¬ 
фектные участки вручную, либо выполнить анализ поверхности. Проставленные таким способом метки будут 
постоянными (до следующего низкоуровневого форматирования). 

Поиск неисправностей и ремонт накопителей 
на жестких дисках 

Если неисправность возникает в закрытом блоке НОА, то отремонтировать накопитель практически не¬ 
возможно. Если же выходит из строя плата управления, то проще и дешевле заменить или отремонтировать 
только ее, а не весь накопитель. 

Большинство неисправностей жестких дисков связано не с аппаратным, а с программным обеспечением. 
Поэтому эти проблемы можно решить, заново отформатировав накопитель на низком уровне и отметив все 
поверхностные дефекты. Программные неисправности обычно проявляются в том, что возникают ошибки 
считывания и записи, хотя накопитель кажется работающим нормально. 

Проблемы аппаратного обеспечения— это механические неисправности, при которых накопитель начина¬ 
ет скрипеть, как будто в него насыпали песку, и не способен ничего ни прочесть, ни записать. В этом случае 
низкоуровневое форматирование вряд ли поможет. Поэтому попытайтесь сначала заменить плату управления 
накопителя. Вы можете сделать это самостоятельно, и если все пройдет успешно, то можно будет восстано¬ 
вить данные, хранящиеся в накопителе. 

Если замена платы управления не дала никаких результатов, обратитесь к фирме-изготовителю или в спе¬ 
циализированную ремонтную мастерскую, в которой есть чистые помещения, предназначенные для ремонта 
жестких дисков. 

Но имейте в виду, что ремонт I ГОЛ может обойтись вам в половину стоимости нового накопителя, поэтому 
подумайте: может быть, лучше не ремонтировать, а просто заменить его? Если вышедший из строя накопи¬ 
тель — это дешевое устройство емкостью 20 или 30 Мбайт, то я советую вам купить что-нибудь получше. Но ес¬ 
ли это дорогой жесткий диск большой емкости с подвижной катушкой, то выгоднее его отремонтировать. 

Коды аппаратных ошибок 17хх, 104хх и 210хххх 

Если в подсистеме жесткого диска возникает неисправность, то она обнаруживается при выполнении про¬ 
цедуры Р08Т и на экран дисплея выводится сообщение об ошибке и ее код. Ошибки 17хх, 104хх и 210хххх, 
появившиеся во время выполнения процедуры Р08Т или при работе программы расширенной диагностики, 
свидетельствуют о неисправности жестких дисков, контроллеров или кабелей. Ошибки с кодами 17хх указы- 
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вают на неисправность накопителей и контроллеров с интерфейсом 8Т-506/412, с кодами 104хх— тех же 
устройств с интерфейсом Е8Г)І. а с кодами 210хххх — накопителей и основных адаптеров 8С8І. 

В табл. 16.5 приведены сообщения об этих ошибках и их краткие описания. Первый символ в хххх— это 
идентификатор 8С8І ГО; второй символ в хххх — номер логического устройства (обычно 0); третий символ в 
хххх— номер разъема, к которому подключен основной адаптер; четвертый символ в хххх— буквенный код, 
по которому можно определить емкость накопителя. 


Таблица 16.5» Диагностические коды ошибок жесткого диска и контроллера 


Коды ошибок накопителей и контроллеров с интерфейсом 8Т-506/412 


1701 

Общая ошибка процедуры Р08Т для жесткого диска 

1702 

Перерыв в обмене “накопитель—контроллер” 

1703 

Накопитель не найден 

1704 

Контроллер неисправен 

1705 

Сектор не найден 

1706 

Ошибка при записи 

1707 

Сбой на дорожке 0 накопителя 

1708 

Ошибка выбора головки 

1709 

Неправильный код коррекции ошибок ЕСС 

1710 

Превышение быстродействия буфера секторов 

1711 

Неправильная метка адреса 

1712 

Сбой внутренней диагностики контроллера 

1713 

Ошибка сравнения данных 

1714 

Накопитель не готов 

1715 

Неисправность индикатора дорожки 0 

1716 

Сбой на диагностическом цилиндре 

1717 

Поверхностный дефект (ошибка при считывании) 

1718 

Неправильно задан тип жесткого диска 

1720 

Испорчен диагностический цилиндр 

1726 

Ошибка сравнения данных 

1730 

Ошибка в контроллере 

1731 

Ошибка в контроллере 

1732 

Ошибка в контроллере 

1733 

Сообщение о неопознанной ошибке ВІОЗ 

1735 

Неправильная команда 

1736 

Данные были откорректированы 

1737 

Дефектная дорожка 

1738 

Дефектный сектор 

1739 

Ошибка при инициализации 

1740 

Неисправность схемы считывания 

1750 

Сбой при проверке накопителя 

1751 

Сбой при считывании параметров накопителя 

1752 

Сбой при записи параметров накопителя 

1753 

Сбой при выполнении теста случайного считывания 

1754 

Сбой при выполнении теста поиска 

1755 

Сбой контроллера 

1756 

Сбой при выполнении теста в контроллере 

1757 

Сбой при выборе головки в контроллере 
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Окончание табл. 16.5 


Коды ошибок накопителей и контроллеров с интерфейсом 8Т-506/412 


1780 Не найден накопитель 0 

1781 Не найден накопитель 1 

1782 Сбой при выполнении теста контроллера 

1790 Ошибка при считывании диагностического цилиндра в накопителе 0 

1791 Ошибка при считывании диагностического цилиндра в накопителе 1 

Коды ошибок накопителей и контроллеров ЕЗОІ 


10450 

10451 

10452 

10453 

10454 

10455 

10456 

10461 

10462 

10463 

10464 

10465 

10466 

10467 

10468 

10469 

10470 

10471 

10472 

10473 

10480 

10481 

10482 

10483 

10484 

10485 

10486 

10487 

10490 

10491 
10499 


Сбой при выполнении теста чтения/записи 

Сбой при выполнении теста чтения 

Сбой при выполнении теста поиска 

Неправильно указан тип устройства 

Сбой при тестировании буфера секторов в контроллере 

Сбой контроллера 

Сбой диагностической команды контроллера 

Ошибка при форматировании накопителя 

Сбой при выборе головки в контроллере 

Ошибка при чтении/записи сектора в накопителе 

Не считывается основная карта дефектов накопителя 

Контроллер; ошибка 8-разрядного кода ЕСС 

Контроллер; ошибка 9-разрядного кода ЕСС 

Ошибка программного поиска накопителя 

Ошибка аппаратного поиска накопителя 

Переполнение счетчика программного поиска 

Ошибка при диагностике подключения контроллера 

Ошибка интерфейса в режиме самопроверки контроллера 

Ошибка выбора накопителя в режиме самопроверки контроллера 

Ошибка при выполнении теста контроля считывания 

Не найден накопитель 0 

Не найден накопитель 1 

Нет подтверждения передачи контроллера 

Нет сброса контроллера 

Контроллер; ошибка выбора головки 3 

Контроллер; ошибка выбора головки 2 

Контроллер; ошибка выбора головки 1 

Контроллер; ошибка выбора головки 0 

Ошибка при считывании диагностической области; накопитель 0 
Ошибка при считывании диагностической области; накопитель 1 
Сбой контроллера 


Коды ошибок накопителей и основных адаптеров 8С8І 


ОѲбхххх 
112хххх 
ІІЗхххх 
210хххх 


Ошибки ЗСЗІ-адаптера с кэш-памятью (32-разрядного) 
Ошибки ЗСЗІ-адаптера без кэш-памяти (16-разрядного) 
Ошибки ЗСЗІ-адаптера на системной плате (16-разрядного) 
Ошибки жесткого диска 5С5І 
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В большинстве случаев невозможно найти диск потому, что накопитель не реагирует на запросы, посту¬ 
пающие с контроллера. Обычно эта неисправность возникает по одной из следующих причин: 

■ ■неправильно установлена перемычка выбора накопителя; 

■ ■отсутствует или неправильно подключен контакт в кабеле управления; 

■ ■отсутствует контакт в кабеле питания; 

■ ■“залипли'" диски из-за большого трения покоя между ними и головками; 

■ ■неисправен блок питания. 

Ошибки считывания диагностического цилиндра чаще всего возникают по следующим причинам: 

■ ■ошибочно установлен тип накопителя; 

■ ■отсутствует или неправильно подключен контакт в кабеле для передачи данных; 

■ ■головки смещены относительно дорожек вследствие колебаний температур. 

Способы устранения этих неисправностей очевидны. Если, например, неправильно установлена перемычка 
выбора накопителя, то ее нужно выставить в соответствующее положение. Если плохо подсоединены разъемы 
кабелей, поправьте их. Если неисправен блок питания, замените его. 

Если проблемы возникают из-за колебаний температур, то имейте в виду, что считать данные с жесткого 
диска обычно удается при той же температуре, при которой они записывались. Поэтому дайте накопителю 
прогреться, а потом попробуйте снова с него загрузиться, или наоборот— выключите на некоторое время 
компьютер, чтобы он остыл, а затем снова попытайтесь считать данные. 

Проблема “залипания” не имеет такого же простого решения, поэтому ей будет посвящен следующий раздел. 

"Залипание" дисков 

Самой распространенной причиной (после нарушения контактов в кабелях питания и неисправностей бло¬ 
ков питания), по которой перестают вращаться диски накопителей, является трение покоя, или “залипание”. 
Головки чтения/записи буквально приклеиваются к поверхностям дисков, и шпиндельный двигатель не в со¬ 
стоянии преодолеть это трение покоя и раскрутить диски. Как ни странно, подобная ситуация возникает го¬ 
раздо чаще, чем можно было себе представить. 

Головки прилипают к поверхности дисков точно так же, как склеиваются две гладкие стеклянные пластин¬ 
ки. Чаще всего это случается, когда накопитель остается выключенным в течение недели или дольше. Вероят¬ 
ность “залипания” повышается в том случае, если накопитель работал при высокой температуре, а затем был 
выключен. Смазывающее полимерное покрытие, наносимое на поверхности дисков, от тепла размягчается; 
после выключения диски быстро останавливаются и начинают остывать, а головки при этом буквально вязнут 
в слое смазки. Причем накопители, имеющие больше дисков и головок, более подвержены такой опасности, 
чем те, у которых их меньше. 

Чтобы “отклеить” головки, нужно резко повернуть накопитель в той же плоскости, в которой располага¬ 
ются в нем диски. Они, будучи достаточно тяжелыми, при этом остаются практически неподвижными, а го¬ 
ловки смещаются в направлении вращения. Если вы проделаете такое движение довольно резко, вам удастся 
преодолеть силу трения покоя. 

Можно также вручную провернуть шпиндельный двигатель, приводящий диски в движение. Чтобы доб¬ 
раться до двигателя, вам, возможно, придется снять печатную плату, закрепленную в нижней части накопите¬ 
ля. Иногда можно вставить тонкую деревянную палочку в щель между корпусом накопителя и печатной пла¬ 
той и подтолкнуть маховик шпиндельного двигателя. Сначала вы почувствуете сопротивление вашему уси¬ 
лию, а затем, после “отклеивания” головок, диски начнут свободно вращаться. 

Во многих современных накопителях шпиндельный двигатель находится внутри блока I ГОА. Провернуть 
диски вручную, не открывая блока НБА, невозможно, но идти на столь крайнюю меру следует только тогда, 
когда другого выхода нет. В большинстве случаев для освобождения головок достаточно силы инерции, воз¬ 
никающей при повороте накопителя в плоскости дисков. 

Еще одна неисправность, схожая с “залипанием”, возникает при выходе из строя (или заклинивании) тор¬ 
моза шпиндельного двигателя. В большинстве накопителей для быстрой остановки дисков после выключения 
питания используется тормоз с приводом от электромагнита (рис. 16.2). Он нужен для того, чтобы уменьшить 
длину пробега головок при их “приземлении” на поверхности еще вращающихся дисков после выключения 
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питания. При выходе электромагнита (или схем управления) из строя тормозной рычаг остается прижатым к 
маховику шпиндельного двигателя, препятствуя его вращению. Очевидно, что внешне это выглядит точно так 
же, как “залипание” головок. 


Тяговый электромагнит 



Рис. 16.2. Электромагнитный тормоз шпиндельного дви¬ 
гателя 

Поскольку описанное устройство почти всегда крепится к блоку НЕ) А снаружи, его легко можно снять в случае 
неисправности, предоставив дискам возможность свободно вращаться. В связи с тем что конструкции жестких дис¬ 
ков отличаются одна от другой, прежде чем приступить к работе, загляните в описание вашего накопителя. Конеч¬ 
но, снять тормоз— это далеко не лучшее решение с точки зрения долговечности головок и дисков-носителей, по¬ 
скольку из-за большей длительности процесса остановки дисков существенно увеличится их износ. 

После того как вы освободите диски и включите питание, они должны начать нормально вращаться. Я час¬ 
то прибегал к этим методам для решения проблем, связанных с “залипанием”, и никогда не терял при этом 
данных. Но если вы не сможете заставить диск вращаться, то, разумеется, вам не удастся восстановить запи¬ 
санные на нем данные. Имейте в виду, что чаще всего неисправности возникают в плате управления, на кото¬ 
рой в большинстве накопителей монтируются схемы управления двигателем. Поэтому его остановка может 
быть вызвана неисправностью именно такого рода. Если у вас нет запасного накопителя с идентичной платой, 
то выявить источник неприятностей может оказаться весьма непросто. 

Некоторые фирмы-изготовители и ремонтные мастерские продают отдельные платы управления, но я счи¬ 
таю, что проще приобрести еще один запасной накопитель. Часто подержанный накопитель того же типа, что 
и ваш, оказывается дешевле новой платы управления. Подержанный накопитель можно разобрать на запчасти, 
а затем использовать их для ремонта. Может быть, это не самый выгодный способ, но он позволит вам вос¬ 
становить данные, которые обычно намного ценнее, чем сам накопитель. Профессионалы, занимающиеся 
восстановлением данных, обычно имеют целый парк запасных накопителей, которые они периодически раз¬ 
бирают, ремонтируя вышедшие из строя жесткие диски своих клиентов. 

Иногда для того, чтобы раскрутить “залипшие” диски и восстановить данные, мне приходилось открывать 
блок I ЮЛ и подталкивать диски пальцами. Обычно они начинали вращаться, после чего я закрывал блок 
I IГ)Л и снимал резервную копию всего накопителя. Если вы боитесь выполнять такую операцию, обратитесь в 
ремонтную мастерскую. 

Бытует мнение, что, если открыть накопитель, он обязательно выйдет из строя. Однако я на собственном 
опыте убедился, что накопитель гораздо прочнее, чем может показаться на первый взгляд. Мне не только прихо¬ 
дилось вскрывать работающие накопители, но и оставлять их в открытом состоянии на довольно длительное 
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время. При этом данные в них записывались и считывались абсолютно достоверно. У меня было несколько на¬ 
копителей, которые я постоянно использовал на семинарах по аппаратному обеспечению ПК и проблемам вос¬ 
становления данных. Эти накопители работали без крышек практически каждую неделю на протяжении несколь¬ 
ких лет — и ничего, ни разу не было случая потери данных. Еще более удивителен тот факт, что, желая проде¬ 
монстрировать “живучесть” накопителей, я брал их голыми руками и наклонял в разные стороны в то время как в 
них выполнялось считывание файлов. Надо сказать, что такое обращение с диском мгновенно приводит к ошиб¬ 
кам считывания (и появлению сообщения АЬо гУ, ѵ РеЕ гу, Ідпоге), так как головки оказываются смещенными от¬ 
носительно своего нормального положения на дорожках. Но когда я прекращал наклонять диски, головки воз¬ 
вращались в нужное положение на дорожках и файлы считывались без всяких проблем! 

И хотя во время таких демонстраций на семинарах я преследовал цель привлечь общее внимание и заинте¬ 
ресовать слушателей, этот опыт (т.е. техника работы с открытыми крышками) впоследствии пригодился мне в 
самых экстремальных ситуациях, связанных с восстановлением (или, лучше сказать, спасением) данных. Ра¬ 
зумеется, я просто обязан сказать вам стандартную фразу: “Только не пытайтесь делать это у себя дома!”. 

Неисправность платы управления накопителя 

На любом дисковом накопителе, в том числе и на жестких дисках, смонтирована одна или несколько плат 
управления. Эти платы содержат электронные схемы, которые управляют работой двигателя и привода голо¬ 
вок, а также передачей данных в контроллер. Некоторые накопители имеют встроенные контроллеры. Неис¬ 
правности в платах управления возникают чаще, чем в механических компонентах (узлах). Фирмы, которые 
профессионально занимаются восстановлением данных, обычно имеют целый набор плат управления для са¬ 
мых распространенных накопителей. Данные восстанавливаются следующим образом: сначала проверяют, 
возникают ли ошибки во время установки и конфигурации накопителя, смещаются ли дорожки вследствие ко¬ 
лебаний температуры и “залипают” ли диски. Если накопитель успешно проходит все эти тесты, в нем заме¬ 
няют плату управления (причем используют только проверенное устройство). Как правило, после этого нако¬ 
питель работает нормально, и считывание данных происходит без ошибок. 

На большинстве накопителей платы управления удаляются и заменяются: они просто вставляются в накопитель, 
а затем прикручиваются стандартными винтами. Если ваш накопитель вышел из строя и у вас есть запасная плата 
управления точно такого же типа, вы легко можете выяснить, в чем причина отказа накопителя. Для этого просто 
удалите старую плату и вставьте новую (о которой точно известно, что она исправна). И, если ваши подозрения под¬ 
твердятся, можете заказать новую плату у фирмы-изготовителя. Но приготовьтесь к любым (неприятным!) неожи¬ 
данностям: подобная запчасть может стоить дороже, чем замена целого накопителя (причем новой модели)! 

Могу предложить другой вариант: купите новый накопитель или обменяйте старую плату на новую у фир¬ 
мы-изготовителя. Не следует сразу, не выяснив причину отказа накопителя, покупать новую плату управления 
(тем более что это довольно дорого). Лучше сначала взять плату такого же типа из работающего накопителя и 
вставить ее в свой накопитель; это единственный способ проверить, действительно ли проблема связана с 
платой управления. Кроме того, только так вы сможете восстановить все данные с вышедшего из строя диска. 

Резюме 

В этой главе рассказывалось об установке жестких дисков и контроллеров, конфигурации и установке на¬ 
копителя, а также о связанных с ними проблемах. Надеюсь, что полученная информация поможет вам заме¬ 
нить или отремонтировать накопитель в компьютере. Большинство возникающих проблем связано с про¬ 
граммным обеспечением, а также с установкой и форматированием накопителя. 
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Глава 17 

Накопители СО-КОМ 


В этой главе описываются накопители на компакт-дисках (накопители СБ-ЯОМ, также называемые приво¬ 
дами СБ-КОМ или просто С О-КОМ). Приводятся рекомендации по выбору накопителей СБ-КОМ для модерни¬ 
зации системы и краткое руководство по его установке, а также описывается программное обеспечение, необхо¬ 
димое для взаимодействия накопителя с системой. Особое внимание уделяется новейшим видам компакт-дисков, 
включая СБ-К (СБ-КееогсіаЫе). СБ-Е (СБ-ЕгазаЫе) и новые накопители БѴБ (БфііаІ Ѵісіео Бі§с). 

Что такое СО-КОМ 

Через несколько минут после того как вы вставите в компьютер компакт-диск, вам станет доступно такое 
количество информации, на поиски которой всего несколько лет назад пришлось бы затратить целые дни или 
даже недели! Медицина, юриспруденция, бизнес и образование— всевозможные виды знаний могут быть за¬ 
писаны на покрытом алюминием 5-дюймовом пластиковом диске, называемом СБ-КОМ (Сотрасі Бізс 
Кеасі-Опіѵ Метогу — память только для чтения на компакт-диске). 


Замечание 


СО-РЮМ — это оптический носитель информации, предназначенный только для чтения, на котором может 
храниться до 650 Мбайт данных, что соответствует примерно 333 000 страницам текста или 74 минутам высо¬ 
кокачественного звучания, или их комбинации. СО-РЮМ очень похож на обычные звуковые компакт-диски, и 
его даже можно попытаться воспроизвести на обычном звуковом проигрывателе. Правда, если вам это удаст¬ 
ся, вы услышите просто шум (даже в том случае, если на диске записано звуковое сопровождение). Доступ к 
данным, хранящимся на СО-ПОМ, осуществляется быстрее, чем к данным, записанным на дискетах, но все же 
значительно медленнее, чем к современным жестким дискам. 

Термин СО-НОМ относится как к самим компакт-дискам, так и к устройствам, в которых информация 
считывается с компакт-диска. 

Сфера применения СБ-КОМ расширяется очень быстро: если в 1988 году их было записано всего несколь¬ 
ко десятков, то на сегодняшний день выпущено уже несколько тысяч наименований самых разнообразных те¬ 
матических дисков— от статистических данных по мировому сельскохозяйственному производству до обу¬ 
чающих игр для дошкольников. Множество мелких и крупных частных фирм и государственных организаций 
выпускают свои собственные компакт-диски со сведениями, представляющими интерес для специалистов в 
определенных областях. 

Немного истории 

В 1978 году фирмы 8опу и РЬШрз объединили свои усилия в области разработки современных звуковых 
компакт-дисков. Фирма РЫІірз к тому времени уже разработала лазерный проигрыватель, а у 8опу за плечами 
были многолетние исследования в области цифровой звукозаписи. Конкурентная борьба между ними могла 
бы привести к появлению двух несовместимых форматов лазерных дисков, поэтому они пришли к соглаше¬ 
нию о единой технологии их записи и производства. 

Фирма 8опу настаивала на том, чтобы диаметр компакт-дисков был равен 12", а фирма РЫІірз предлагала 
уменьшить его, особенно после того как стало ясно, что длительность звучания диска диаметром 12" можно 
довести до 12 часов. 

В 1982 году обе фирмы обнародовали стандарт, в котором определялись методы обработки сигналов, спосо¬ 
бы их записи, а также размер диска (4,72"), который используется и по сей день. Точные размеры компакт-диска 
таковы: внешний диаметр— 120 мм, диаметр центрального отверстия— 15 мм, толщина— 1,2 мм. Говорят, что 
эти размеры были выбраны потому, что на таком диске полностью помещалась Девятая симфония Бетховена. 
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Сотрудничество этих двух фирм в 80-е годы привело к созданию дополнительных стандартов, касающихся 
использования технологий для записи компьютерных данных. На основе этих стандартов были созданы со¬ 
временные накопители для работы с компакт-дисками. И если на первом этапе инженеры бились над тем, как 
подобрать размер диска под величайшую из симфоний, то сейчас программисты и издатели думают, как в 
этот маленький кружочек втиснуть побольше информации. 

Технология записи компакт-дисков 

Компьютерные компакт-диски выглядят так же, как и звуковые компакт-диски, но, кроме музыки, на них 
можно записать и другую информацию. Приводы СБ-КОМ, которые подключаются к компьютерам, напоми¬ 
нают проигрыватели аудиокомпакт-дисков. В них тоже надо вставить компакт-диск, а по окончании работы 
его вынуть — все это хорошо знакомо тем, кто пользовался аудиокомпакт-дисками. А если разобраться полу¬ 
чше, то станет очевидно, что эти устройства работают по одному принципу. 

Компакт-диск диаметром 120 мм (около 4,75") изготовлен из полимера и покрыт металлической пленкой 
(обычно каким-нибудь сплавом алюминия). Информация считывается именно с этой металлической пленки, 
которая покрывается полимером, защищающим данные от повреждения. Этикетка обычно помещается на 
верхней стороне диска, а считывание выполняется с нижней стороны. Таким образом, компакт-диск является 
односторонним носителем информации. 


Замечание 


С дисками СЭ-РЮМ необходимо обращаться так же аккуратно, как и с фотографическими негативами. По¬ 
скольку компакт-диск является оптическим устройством, его поверхность должна быть чистой и гладкой. 


Тиражирование компакт-дисков 


Несмотря на то, что запись на компакт-диск (так называемый мастер-диск) осуществляется с помощью лазе¬ 
ра, этот способ непригоден для производства сотен или тысяч копий. Запись одного мастер-диска длится бо¬ 
лее полутора часов. Кроме того, материалы, применяемые при изготовлении мастер-дисков, не подходят для 
длительного использования этих дисков. 

Если необходимо изготовить небольшой тираж компакт-дисков, с оригинала (мастер-диска) методом гальвано¬ 
пластики снимается металлическая копия (матрица), которую можно использовать для изготовления копий так 
же, как при тиражировании виниловых грампластинок. Этот метод применяют для изготовления небольших 
партий дисков, поскольку металлическая копия изнашивается. 

Большие партии компакт-дисков производятся в три этапа. 

1. С мастер-диска вышеописанным способом снимается первичная матрица. 

2. С помощью этой матрицы изготовляют копию мастер-диска из более прочного металла. 

3. Копию мастер-диска можно многократно использовать для изготовления вторичных (рабочих) матриц. 

При таком способе можно изготовить множество рабочих матриц с одной копии мастер-диска, причем его ори¬ 
гинал сохраняется практически в неприкосновенности, а в технологическом процессе используются относи¬ 
тельно недорогие материалы. Те компакт-диски, которые вы покупаете в магазине, отштампованы на поликар¬ 
бонатной основе, покрытой алюминием и защитным слоем пластика. Тонкое алюминиевое покрытие повторяет 
профиль поверхности основы, что позволяет по отражению лазерного луча от поверхности определить, есть 
ли на ней углубление. 

Описанная технология используется при производстве как аудиокомпакт-дисков, так и дисков СЭ-РЮМ. 

Считывание информации с диска происходит за счет регистрации изменений интенсивности отраженного 
от алюминиевого слоя излучения маломощного лазера. Приемник или фотодатчик определяет, отразился ли 
луч от гладкой поверхности, был ли он рассеян или поглощен. Рассеивание или поглощение луча происходит 
в местах, где в процессе записи были нанесены углубления (штрихи). Сильное отражение луча происходит 
там, где этих углублений нет. Фотодатчик, размещенный в накопителе СБ-КОМ, воспринимает рассеянный 
луч, отраженный от поверхности диска. Затем эта информация в виде электрических сигналов поступает на 
микропроцессор, который преобразует эти сигналы в двоичные данные или в звук. 

Глубина каждого штриха на диске равна 0,12 мкм, ширина— 0,6 мкм. Они расположены вдоль спираль¬ 
ной дорожки, расстояние между соседними витками которой составляет 1,6 мкм, что соответствует плотности 
16 000 витков на дюйм или 625 витков на миллиметр. Длина штрихов вдоль дорожки записи может колебать¬ 
ся от 0,9 до 3,3 мкм. Дорожка начинается на некотором расстоянии от центрального отверстия диска и закан¬ 
чивается примерно в 5 мм от внешнего края. 
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Если на компакт-диске (звуковом или информационном) необходимо отыскать место записи определенных 
данных, то его координаты предварительно считываются из оглавления диска, после чего считывающее уст¬ 
ройство перемещается к нужному витку спирали и ждет появления определенной последовательности битов. 

Данные на компакт-дисках записываются с использованием технологии СЬѴ (Сот!ап! Ыпеаг Ѵеіосііу — за¬ 
пись с постоянной линейной скоростью). Это означает, что запись и воспроизведение данных с компакт-диска 
происходят с постоянной линейной скоростью перемещения дорожки относительно считывающего устройства. 
Другими словами, при считывании информации с внутренних дорожек диск должен вращаться быстрее, а при 
считывании информации с внешних дорожек — медленнее. Этот способ применяется потому, что первоначально 
компакт-диски были предназначены для воспроизведения звука, при котором скорость считывания данных 
должна была быть постоянной. По этой причине спираль компакт-диска разбивается на блоки (секторы), частота 
следования которых при записи и воспроизведении составляет 75 блоков в секунду. Это означает, что при пол¬ 
ном времени считывания, равном 74 мин, на диске располагается 333 000 блоков (секторов). 

В каждом блоке дисков, записанных в формате СБ-БА (аудиокомпакт-диск), содержится 2 352 байт. На диске 
СБ-КОМ 304 из них используется для синхронизации, идентификации и кодов коррекции ошибок, а оставшиеся 
2 048 байт— для хранения полезной информации. Поскольку за секунду считывается 75 блоков, стандартная 
скорость считывания данных с дисков СБ-КОМ составляет 153 600 байт/с, что равно 150 Кбайт/с. 

Поскольку на компакт-диске может содержаться максимальный объем данных, который считывается 
74 мин, а за секунду считывается 75 блоков по 2 048 байт, нетрудно подсчитать, что максимальная емкость 
диска СБ-КОМ составит 681 984 000 байт (около 650 Мбайт). 

Компакт-диски с возможностью записи выпускаются в двух вариантах — на 74 и 63 мин. 

Устройство накопителей СО-КОМ 

Накопители СБ-КОМ отличаются от проигрывателей музыкальных дисков, в основном, микропроцессо¬ 
ром, который выполняет декодирование электрических сигналов. В звуковых проигрывателях записанные на 
компакт-дисках цифровые данные преобразуются в аналоговые электрические сигналы, поступающие затем 
на стереоусилитель. При этом допускаются небольшие погрешности — главное, чтобы они лежали за преде¬ 
лами чувствительности человеческого слуха. При считывании же с накопителя СБ-КОМ погрешности недо¬ 
пустимы. Каждый бит должен быть считан совершенно точно, поэтому довольно значительную часть всего 
объема диска СБ-КОМ занимают коды коррекции ошибок. С их помощью можно в большинстве случаев об¬ 
наружить и исправить неправильно считанные данные, что позволяет снизить вероятность сбоев до приемле¬ 
мой величины. 

Алгоритм работы накопителя СБ-КОМ таков. 

1. Полупроводниковый лазер (рис. 17.1) генерирует маломощный инфракрасный луч, который попа¬ 
дает на отражающее зеркало. 

2. Серводвигатель по командам, поступающим от встроенного микропроцессора, смещает подвижную 
каретку с отражающим зеркалом к нужной дорожке на компакт-диске. 

3. Отраженный от диска луч фокусируется линзой, расположенной под диском, отражается от зеркала 
и попадает на разделительную призму. 

4. Разделительная призма направляет отраженный луч на другую фокусирующую линзу. 

5. Эта линза направляет отраженный луч на фотодатчик, который преобразует световую энергию в 
электрические импульсы. 

6. Сигналы с фотодатчика декодируются встроенным микропроцессором и передаются в компьютер в 
виде данных. 

Штрихи, нанесенные на поверхность диска, имеют разную длину. Интенсивность отраженного луча изме¬ 
няется, соответственно изменяя электрический сигнал, поступающий на фотодатчик. Биты данных считыва¬ 
ются как переходы между высокими и низкими уровнями сигналов, которые физически записываются как на¬ 
чало и конец каждого штриха. 

Поскольку для программных файлов и файлов с данными важен каждый бит, в накопителях СБ-КОМ ис¬ 
пользуются весьма сложные алгоритмы обнаружения и коррекции ошибок. 
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Благодаря таким алгоритмам вероятность неправильного считывания данных составляет менее 0,1 25 . Дру¬ 
гими словами, безошибочно считывается два квадриллиона дисков, что соответствует стопке компакт-дисков 
высотой около двух миллиардов километров! 



Для реализации этих методов коррекции ошибок к каждым 2 048 полезным байтам добавляется 288 контроль¬ 
ных. Это позволяет восстанавливать даже сильно поврежденные последовательности данных (длиной до 1000 оши¬ 
бочных битов). Использование столь сложных методов обнаружения и коррекции ошибок связано, во-первых, с тем, 
что компакт-диски весьма подвержены внешним воздействиям, а, во-вторых, потому, что подобные носители изна¬ 
чально разрабатывались лишь для записи звуковых сигналов, требования к точности которых не столь высоки. 

Если данные в проигрывателе аудиокомпакт-дисков считаны неправильно, то они интерполируются. На¬ 
пример, если три последовательных значения сигнала выражаются числами 10, 13 и 20 и среднее значение 
из-за повреждения или загрязнения поверхности диска утеряно, то его можно с высокой степенью достовер¬ 
ности восстановить как среднее значение между 10 и 20 (15). Несмотря на то что восстановленное значение 
неточное, слушатель не заметит этой погрешности. Если же такая ситуация возникнет при считывании с 
СБ-ЯОМ, например, программного файла, то пропущенный бит может с равной вероятностью быть нулевым 
или единичным, и интерполировать его значение, естественно, невозможно. 

Именно из-за столь высоких требований к точности воспроизведения накопители СГЖОМ появились 
позже своих музыкальных собратьев, а их первые образцы были слишком дорогими для массового покупате¬ 
ля. Кроме того, фирмы-изготовители несколько запоздали с принятием соответствующих стандартов, что 
сдерживало производство СГЖОМ. К тому же отсутствовала база программного обеспечения, которая могла 
бы стимулировать увеличение темпов производства. 

Типы накопителей СО-КОМ 

При выборе накопителя С Г)-КОМ необходимо учитывать такие параметры. 

1. Производительность устройства; 

2. Тип интерфейса, который используется для подключения к компьютеру; 

3. Тип механизма загрузки и извлечения компакт-диска. 

Обычно фирмы-изготовители выпускают серии моделей накопителей СГЖОМ с различными скоростями счи¬ 
тывания, различными механизмами загрузки диска и типами адаптеров, обеспечивающих контакт с ПК. По этой 
причине цены на накопители С Г)-КОМ имеют большой диапазон. Например, накопители С Г)-Г)Л (СотрасГ Г) Се 
Бі§іГа1 Аисііо — компакт-диск с цифровой записью звука) стоят недорого, поскольку для воспроизведения звука не 
требуется такая высокая точность считывания, как для накопителей СГЖОМ, предназначенных для чтения данных. 
Поэтому для правильного выбора устройства необходимо разобраться в перечисленных выше параметрах. 
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Параметры накопителей СО-КОМ 

Приводимые в документации на накопители СО-КОМ параметры характеризуют в основном их произво¬ 
дительность. Например, если при покупке спортивного автомобиля вам предлагают машину, время разгона 
которой до 60 миль в час равно 5 с, значит, эта машина— то, что надо! Для определения возможностей ма¬ 
шин используют такие параметры, как мощность двигателя, вес, конструкция подвески и т.п. 

Основными характеристиками накопителей СБ-ЯОМ являются скорость передачи и время доступа к дан¬ 
ным, наличие внутренних буферов и их емкость, а также тип используемого интерфейса. 

Скорость передачи данных 

Скорость передачи данных определяет объем данных, который может считать накопитель с компакт-диска 
в компьютер за одну секунду. 

Основной единицей измерения этого параметра является количество переданных килобайтов данных в секун¬ 
ду (Кбайт/с). Например, если указано, что скорость передачи данных равна 150 Кбайт/с, значит, данный накопи¬ 
тель будет считывать с компакт-диска 150 Кбайт данных за секунду при установившемся режиме. Заметим, что 
речь идет об установившемся и непрерывном считывании, а не считывании данных с различных мест диска. 
Очевидно, что эта характеристика отражает максимальную скорость считывания накопителя. Чем выше скорость 
считывания, тем лучше, однако необходимо помнить, что существуют и другие важные параметры. 

В соответствии со стандартным форматом записи за каждую секунду должно считываться 75 блоков данных 
по 2 048 полезных байтов. Скорость передачи данных при этом равна 150 Кбайт/с. Это стандартная скорость пе¬ 
редачи данных для устройств СБ-БА, которые также называются односкоростными. Термин односкоростной 
означает, что запись на компакт-диски осуществляется в формате с постоянной линейной скоростью (СІѴ)\ при 
этом скорость вращения диска изменяется так, чтобы линейная скорость оставалась постоянной. 

Поскольку, в отличие от аудиокомпакт-дисков, данные с диска СО-КОМ можно считывать с произвольной 
скоростью (главное, чтобы скорость была постоянной), ее вполне можно повысить. На сегодняшний день вы¬ 
пускаются накопители, в которых информация может считываться с разными скоростями, кратными скорости, 
которая принята для односкоростных накопителей (табл. 17.1). 


Таблица 17.1. Скорости передачи данных в накопителях СР-КОМ 


Тип накопителя 

Скорость передачи данных, байт/с 

Скорость передачи данных, Кбайт/с 

Односкоростной (1х) 

153600 

150 

Двухскоростной (2х) 

307200 

300 

Трехскоростной (Зх) 

460800 

450 

Четырехскоростной (4х) 

614400 

600 

Шестискоростной (6х) 

921600 

900 

Восьмискоростной (8х) 

1228800 

1200 

Десятискоростной (10х) 

1536000 

1500 


В настоящее время самыми распространенными являются накопители 4х и 8х. Накопитель 4х рекомендо¬ 
ван в качестве необходимого минимума для новых мультимедиа-компьютеров стандарта МРС 3 (Миііітесііа 
Регзопаі Сотриіег). В продаже имеются и накопители 6х, но их вытесняют устройства 8х. Если вы не исполь¬ 
зуете портативные компьютеры, накопители 6х вам не нужны, поскольку они намного дороже устройств 4х, а 
их преимущества минимальны. 

Для пользователей мультимедиа портативных компьютеров все большую популярность приобретают накопите¬ 
ли бх, однако эти устройства для настольных компьютеров скоро будут вытеснены более дешевыми устройствами 
8х, так же, как это было с накопителями Зх. Это иллюстрация достаточно известного принципа: для того чтобы за¬ 
траты на новое изделие окупились, оно должно быть, как минимум, в два раза лучше своего предшественника. 

Даже лучшие модели накопителей С Б-КОМ существенно уступают по быстродействию жестким дискам, 
скорость передачи данных которых составляет около 6 Мбайт/с. Это означает, что возможностей интерфейсов 
8СЗІ и ІБЕ вполне достаточно для подключения к ним накопителей СБ-ЯОМ. Если вы собираетесь работать с 
программами различных типов, то приобретите накопитель, скорость передачи данных которого максималь¬ 
на. Для программ, в которых используются подвижные изображения, мультипликация или звук, необходимо 
быстродействующее устройство— “медленные” модели вызывают раздражение. Поэтому используйте, как 
минимум, накопитель 4х, который может передавать данные со скоростью 600 Кбайт/с. 
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Время доступа 

Время доступа к данным для накопителей СБ-ЯОМ определяется так же, как и для жестких дисков. Оно 
равняется задержке между получением команды и моментом считывания первого бита данных. Время доступа 
измеряется в миллисекундах и его стандартное паспортное значение для накопителей 4х приблизительно рав¬ 
но 200 мс. При этом имеется в виду среднее время доступа, поскольку реальное время доступа зависит от рас¬ 
положения данных на диске. Очевидно, что при работе на внутренних дорожках диска время доступа будет 
меньше, чем при считывании информации с внешних дорожек. Поэтому в паспортах на накопители приводит¬ 
ся среднее время доступа, определяемое как среднее значение при выполнении нескольких случайных считы¬ 
ваний данных с диска. 

Очевидно, что, чем меньше время доступа, тем лучше, особенно в тех случаях, когда данные нужно нахо¬ 
дить и считывать быстро. Время доступа к данным для накопителей С Г)-КОМ постоянно сокращается, о чем 
будет сказано ниже. Заметим, что этот параметр для накопителей СБ-ЯОМ намного хуже, чем для жестких 
дисков (100—500 мс для С О-КОМ и Юме для жестких дисков). Столь существенная разница объясняется 
принципиальными различиями в конструкциях: в жестких дисках используется несколько головок и диапазон 
их механического перемещения меньше. Накопители С О-КОМ используют один лазерный луч, и он переме¬ 
щается вдоль всего диска. К тому же данные на компакт-диске записаны вдоль спирали и после перемещения 
считывающей головки для чтения данной дорожки необходимо еще ожидать, когда лазерный луч попадет на 
участок с необходимыми данными. При чтении внешних дорожек время доступа больше, нежели при чтении 
внутренних дорожек. 

Время доступа к данным в современных накопителях СБ-ЯОМ существенно снизилось по сравнению с 
первыми односкоростными моделями. Обычно, когда увеличивается скорость передачи данных, соответст¬ 
венно уменьшается и время доступа. В табл. 17.2 приведены стандартные значения этого параметра для уст¬ 
ройств различных типов. 


ІТаблица 17.2. Стандартное время доступа к данным в накопителях СО-КОМ 1 

Тип накопителя 

Время доступа к данным, мс 

Односкоростной (1х) 

400 

Двухскоростной (2х) 

300 

Трехскоростной (Зх) 

200 

Четырехскоростной (4х) 

150 

Шестискоростной (6х) 

150 

Восьмискоростной (8х) 

100 

Десятискоростной (10х) 

100 


Приведенные в табл. 17.2 данные характерны для устройств высокого класса. В каждой категории накопи¬ 
телей (с одной скоростью передачи данных) могут быть устройства с более высоким или с более низким зна¬ 
чением времени доступа. Выше рекомендовалось использовать, как минимум, устройства 4х; это означает, 
что необходимо выбирать накопители со временем доступа не более 150 мс. 

Кэш-память 

Во многих накопителях СБ-ЯОМ имеются встроенные буферы, или кэш-память. Эти буферы представля¬ 
ют собой устанавливаемые на плате накопителя микросхемы памяти для записи считанных данных, что по¬ 
зволяет передавать в компьютер за одно обращение большие массивы данных. Обычно емкость буфера со¬ 
ставляет 256 Кбайт, хотя выпускаются модели как с большими, так и с меньшими объемами (чем больше — 
тем лучше!). Как правило, в более быстродействующих устройствах емкость буферов больше. Это делается 
для достижения более высоких скоростей передачи данных. 

Накопители, в которых есть буфер (кэш-память), обладают рядом преимуществ. Благодаря буферу данные 
в компьютер могут передаваться с постоянной скоростью. Например, данные для считывания обычно разбро¬ 
саны по диску и, поскольку накопители СБ-ЯОМ имеют относительно большое время доступа, это может 
привести к тому, что считываемые данные будут поступать в компьютер с задержками. Это практически не¬ 
заметно при работе с текстами, но если у накопителя большое время доступа и нет буфера данных, при выводе 
изображений или звукового сопровождения возникающие паузы сильно действуют на нервы. Кроме того, если 
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для управления накопителями используются достаточно сложные программы-драйверы, то в буфер может 
быть заранее записано оглавление диска, и обращение к фрагменту запрашиваемых данных происходит на¬ 
много быстрее, чем при поиске “с нуля”. Рекомендуемая емкость встроенного буфера— не менее 256 Кбайт, 
что является стандартным значением для большинства устройств 4х. 

Интерфейс 

Под интерфейсом привода С О-КОМ понимается физическое соединение накопителя с шиной расширения. 
Поскольку интерфейс — это канал, с помощью которого данные передаются от накопителя к компьютеру, его 
значение чрезвычайно велико. 

Для подключения привода С Г)-КОМ к компьютеру используется три типа интерфейсов: 

■ 8С8І/А8РІ (8та11 Сотршег 8узіет IтегГасе/ Асіѵ апсе сі 8С8І Ргоетаттііт ІтегГаее); 

■ ГОЕ/АТАРІ (ІпіеагаіесІ Веѵісе ЕІесітопісз/ЛТ АиасИтеін Раскеі: ІпіегГаее); 

■ специальные “фирменные” интерфейсы. 

Интерфейс 5С5І/А5РІ 

Интерфейсом 8С8І (8таІІ Сотриіег Зу.чіет Іпіег/асе — интерфейс малых компьютерных систем) называ¬ 
ется специализированная шина, к которой можно подключать различные типы периферийных устройств. На 
сегодняшний день самой распространенной версией этого стандарта является 8С8І-2. Взаимодействие между 
накопителем С О-КОМ (и другими 8С8І-устройствами) и основным адаптером осуществляется с помощью 
стандартного программного интерфейса под названием А8РІ (Адѵапсесі 8С8І Ргоугаттіпу Іпіег/асе). 8С8І — 
универсальный и высокопроизводительный интерфейс для накопителей СБ-КОМ, к которому, кроме того, 
можно подключить и другие периферийные устройства. 

При этом дополнительные устройства, например накопители на магнитной ленте или дополнительные 
накопители С Б-К ОМ, можно подключать последовательно к одному и тому же основному адаптеру, а не ус¬ 
танавливать для каждого из них в слоты системной шины компьютера отдельные платы. Благодаря этому 
свойству при подключении к компьютеру нескольких периферийных устройств, в частности накопителей 
С Б-КОМ. следует отдавать предпочтение именно интерфейсу 8С8І. 

Однако не все адаптеры 8С8І одинаковы. Несмотря на то что для них может использоваться общая систе¬ 
ма команд, выполнять их адаптеры будут по-разному, в зависимости от особенностей схемы. Для того чтобы 
избавиться от подобных различий, был создан программный интерфейс А8РІ. Он был разработан фирмой 
Абаріес — признанным лидером в производстве контроллеров и адаптеров 8С8І. Интерфейс А8РІ состоит из 
двух основных частей. Первая часть— это программа-драйвер А8РІ-Мапа§ег, которая обеспечивает взаимо¬ 
действие основного адаптера 8С8І с операционной системой компьютера, а также организует общее взаимо¬ 
действие устройств с шиной 8С8І. 

Вторая часть — индивидуальные А8РІ-драйверы устройств, например А8РІ-драйвер для конкретной мо¬ 
дели накопителя СВ-КОМ и других устройств (накопителя на магнитной ленте, сканера и т.п.). А8РІ-драйвер 
периферийного устройства взаимодействует с программой А8РІ-Мапа§ег основного адаптера. Именно таким 
способом удается организовать совместную работу нескольких устройств, подключенных к шине 8С8І. 

Подводя итог, отметим, что при покупке накопителя С Б-КОМ с интерфейсом 8С8І необходимо убедиться 
в наличии соответствующего А8РІ-драйвера для операционной системы и проверить соответствие программы 
А8РІ-Мапа§ег основного адаптера 8С8І драйверу накопителя. 

Повторяю: 8С8І — это самый подходящий интерфейс для накопителей СВ-КОМ и других устройств. Он 
позволяет добиться высокой производительности, а также подключить до семи (и более) устройств к одному 
основному адаптеру. Недостатком этого интерфейса является его высокая стоимость. Если вы не собираетесь 
подключать к шине 8С8І каких-либо других периферийных устройств, кроме накопителя С Б-К ОМ, то не 
тратьте деньги на возможности, которые никогда не будут востребованы. В этом случае лучше использовать 
интерфейс ІВЕ/АТАРІ. 

Интерфейс ЮЕ/АТАРІ 

ІБЕ/АТАРІ является расширением интерфейса АТА, к которому обычно подключаются жесткие диски. Стро¬ 
го говоря, АТАРІ — это стандартный программный расширенный интерфейс ІБЕ (Р.пІіапсесІ ІБЕ) для накопите¬ 
лей СВ-ЯОМ, функцией которого является преобразование команд 8С8І/А8РІ в стандарт ІБЕ/АТА. С его помо- 
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щью можно быстро приспособить новые высококачественные модели накопителей к работе с интерфейсом ГОЕ, 
а также сохранить совместимость ГОЕ-накопителей С О-КОМ с программой М8СБЕХ (Місгозой СГО-КОМ 
Ехіешіопз), обеспечивающей их взаимодействие с 1)08. В Ѵ/іпсІоѵѵз 95 программное обеспечение для работы с 
СГО-КОМ содержится в драйвере СГОР8 (СГ) Рііе Зухіет) ѴхЕ) (ѴігшаІ Беѵісе). 

Накопители АТАРІ иногда называют расширенными ЮЕ-накопителями (ЕпИапсесі ЮЕ), поскольку они 
являются усовершенствованной версией стандартного интерфейса ГОЕ (с технической точки зрения). 

В большинстве случаев накопители ГОЕ/АТА СГО-КОМ подключаются ко второму каналу ГОЕ (по другому 
интерфейсному кабелю), а первый используется для жестких дисков. Это делается потому, что в ГОЕ плохо 
организовано совместное использование общего канала, и жесткому диску приходилось бы ждать, пока нако¬ 
питель СГО-КОМ выполнит переданную ему команду. Для интерфейса 8С8І такой проблемы не существует, 
поскольку команды передаются на разные устройства, не ожидая завершения предыдущей команды. 

Подключение накопителя СГО-КОМ через интерфейс ГОЕ/АТАРІ — это самый экономный и довольно эф¬ 
фективный способ подключения. В большинстве современных компьютеров подключение накопителя 
С Г)-К ОМ осуществляется через интерфейс ГОЕ/АТАРІ. Если вы не хотите, чтобы быстродействие системы 
снизилось, убедитесь в том, что накопитель подключен ко второму каналу ЮЕ (отдельному интерфейсному 
кабелю), а не к тому, который используется для жесткого диска. Во многих современных звуковых платах 
есть драйверы АТАРІ и ГОЕ-разъем специально для подключения накопителей СО-КОМ. Ко второму каналу 
ГОЕ-интерфейса можно подключить до двух накопителей, но при использовании большего количества уст¬ 
ройств лучший выбор — 8С8І-интерфейс. 

Специальные интерфейсы 

В заключение скажем несколько слов о специальных интерфейсах (платах адаптеров), которые часто вхо¬ 
дят в состав дешевых наборов для установки накопителей на компакт-дисках и сопровождаются отдельной 
платой. Эти нестандартные интерфейсы обладают скромными возможностями и быстродействием, но, в отли¬ 
чие от прочего нестандартного оборудования, стоят недорого. Не рекомендуется использовать такие интер¬ 
фейсы, если они не работают в стандарте 8С8І или ГОЕ/АТАРІ. 

Механизмы загрузки компакт-диска 

Существует два принципиально разных типа механизмов для загрузки компакт-дисков: в контейнеры на¬ 
копителя и в выдвижные лотки. У каждого из них есть свои преимущества и недостатки. От того, какой тип 
механизма вы выберете, зависит способ вашего “общения'" с накопителем — ведь вы будете сталкиваться с 
этим механизмом каждый раз, когда захотите поставить новый компакт-диск! 

Сегодня выпускаются и накопители, в которые можно загрузить сразу несколько компакт-дисков. Эти уст¬ 
ройства похожи на многодисковые проигрыватели для автомобилей. 

Контейнеры 

Этот механизм загрузки дисков используется в большинстве высококачественных накопителей на ком¬ 
пакт-дисках. Диск устанавливается в специальный плотно закрывающийся контейнер с подвижной металличе¬ 
ской заслонкой. У него есть крышка, которую откидывают исключительно для того, чтобы поместить диск в 
контейнер или вынуть его; все остальное время крышка остается закрытой. При установке контейнера в нако¬ 
питель металлическая заслонка специальным механизмом сдвигается в сторону, открывая лазерному лучу 
путь к поверхности компакт-диска. 

Контейнеры — это самый удобный механизм загрузки дисков. Если все ваши диски имеют контейнеры, то 
вам остается только выбрать нужный и вставить его в накопитель (примерно так же, как при работе с 
3,5-дюймовыми дискетами). Контейнер можно спокойно брать в руки, не опасаясь запачкать или повредить 
поверхность компакт-диска. Даже детям можно доверять диски в контейнерах, поскольку им не придется 
брать в руки сами носители. 

Помимо того, что контейнер защищает компакт-диск от загрязнения и повреждений (вы касаетесь диска 
только тогда, когда его нужно вставить или вынуть), при таком способе он устанавливается в накопитель бо¬ 
лее точно. Это уменьшает погрешности позиционирования считывающего устройства и в конечном счете 
уменьшает время доступа к данным. 

Единственным недостатком контейнеров является их высокая стоимость. К накопителю прилагается толь¬ 
ко один контейнер, и я не раз сталкивался с пользователями, которые никак не могли понять, что одного кон- 
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тейнера им совершенно недостаточно! Было довольно любопытно наблюдать за их суетой, когда для того, 
чтобы установить в накопитель новый диск, им приходилось сначала вынимать из накопителя контейнер со 
старым диском, из которого затем вытаскивать компакт-диск, класть его в пластмассовую коробочку, вытас¬ 
кивать из другой такой же коробочки новый компакт-диск, укладывать его в контейнер и, наконец, вставлять 
контейнер в накопитель. Кошмар какой-то! Не вздумайте приобретать накопитель, рассчитанный на диски в 
контейнерах, если вы не планируете обзавестись хотя бы несколькими дополнительными контейнерами для 
наиболее используемых дисков! 

Если вы покупаете сразу несколько контейнеров, они обойдутся вам примерно по $3, поэтому рекоменду¬ 
ется брать их сразу пару десятков или, по крайней мере, столько, со сколькими компакт-дисками вы собирае¬ 
тесь регулярно работать. Конечно, суммарная стоимость накопителя возрастет на $60 или больше, но это 
вполне разумная плата за удобство, долговечность, надежность и быстродействие. 

После того как все ваши диски окажу тся в контейнерах, работа с ними станет сплошным удовольствием — 
берешь и вставляешь! Понятно, что та коробочка, в которую был вложен диск при покупке, становится просто 
не нужной — ее функции выполняет контейнер. 

Еще одним немаловажным достоинством накопителей, рассчитанных на диски в контейнерах, является то, 
что их можно устанавливать даже боком. С накопителями с выдвижными лотками такую операцию выполнить 
невозможно. 

Выдвижные лотки 

Большинство простых накопителей на компакт-дисках для установки диска используют выдвижные лотки. 
Это такие же устройства, которые применяются в проигрывателях аудиокомпакт-дисков класса СБ-БА. По¬ 
скольку диски не надо укладывать в отдельные контейнеры, механизм загрузки получается более дешевым. 
Правда, каждый раз при установке нового диска его необходимо брать в руки, а это повышает риск испачкать 
или поцарапать его. 

Пользоваться накопителями с лотками не так удобно, как накопителями с контейнерами (если у вас, ко¬ 
нечно, имеется несколько контейнеров). Для того чтобы заменить диск, необходимо выдвинуть лоток из нако¬ 
пителя, вынуть диск, положить его в прозрачную пластмассовую коробочку, вынуть новый диск из другой та¬ 
кой же коробочки, положить его в лоток и задвинуть лоток обратно. 

Лоток сам по себе тоже является весьма ненадежной конструкцией. Его довольно легко сломать, например 
неосторожно задев локтем или уронив что-нибудь сверху в тот момент, когда он выдвинут из накопителя. 
Кроме того, любая грязь, попавшая на диск или на лоток, втягивается внутрь устройства при возврате меха¬ 
низма в рабочее положение. Поэтому накопители с лотками нельзя применять в промышленных или иных не¬ 
благоприятных внешних условиях. К тому же на лотке диск не располагается так безопасно, как в контейнере. 
Если компакт-диск уложен на лоток с перекосом, то при его загрузке может быть поврежден и диск, и накопи¬ 
тель. Как было отмечено выше, устройства с лотками не могут быть установлены вертикально — диск просто 
выпадет из предназначенного для него углубления. 

Единственное, но, правда, весьма существенное, преимущество устройств этого типа— их дешевизна. Ес¬ 
ли ваши дети уже выросли, компьютер установлен в чистом помещении, вы человек аккуратный, а удобства 
вас не очень волнуют, приобретите накопитель с лотком, поскольку он значительно дешевле. С другой сторо¬ 
ны, если вышеперечисленные обстоятельства складываются не в пользу такого решения, то потраченные на 
накопитель с контейнерами деньги с лихвой окупятся удобствами в эксплуатации. 

Другие особенности накопителей на компакт-дисках 

Безусловно, достоинства устройств, в первую очередь, определяются их техническими характеристиками, 
но существуют и другие немаловажные факторы. Помимо качества конструкции и надежности, при выборе 
накопителя необходимо учитывать такие его свойства: 

■ ■защита от пыли; 

■ ■автоматическая очистка линз; 

■ ■тип накопителя (внешний или внутренний). 
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Пылезащищенность 

Главными врагами устройств на компакт-дисках являются пыль и грязь. Их попадание в оптическое уст¬ 
ройство или в механизм приводит к ошибкам считывания данных или, в лучшем случае, к снижению быстро¬ 
действия. В одних накопителях линзы и прочие ответственные узлы располагаются в отдельных герметизиро¬ 
ванных отсеках, в других для предотвращения попадания пыли внутрь накопителя используются своеобраз¬ 
ные ‘‘шлюзы” из двух заслонок (внешней и внутренней). Все эти меры позволяют продлить срок службы уст¬ 
ройства. Накопители для дисков в контейнерах значительно лучше защищены от неблагоприятных факторов, 
чем модели с выдвижными лотками. В промышленных условиях можно пользоваться только ими. 

Автоматическая очистка линз 

Если линзы лазерного устройства загрязнены, считывание данных замедляется, поскольку очень много 
времени уходит на повторные операции поиска и чтения (в худшем случае данные могут вообще не считы¬ 
ваться). В таких случаях следует использовать специальные чистящие диски. В некоторых современных высо¬ 
кокачественных моделях накопителей имеется встроенное устройство очистки линз. Оно очень полезно, когда 
компьютер работает в сложных внешних условиях или вы не можете содержать свое рабочее место в чистоте. 
Пусть хоть линзы накопителя на компакт-дисках остаются чистыми! 

Внешние и внутренние накопители 

При выборе модели накопителя на компакт-дисках (внешний или внутренний) необходимо учитывать то, 
каким образом он будет использоваться и планируется ли модернизация компьютера. 

Каждый из этих типов накопителей имеет свои достоинства и недостатки. Вот некоторые из них. 

ШШВнеиітіе накопители. Эти портативные устройства прочнее и крупнее, чем встроенные. Приобретать 
их рекомендуется только в случае нехватки места внутри компьютера или если необходимо под¬ 
ключать накопитель то к одному компьютеру, то к другому. Если в каждом из них есть свой 
8С8І-адаптер, то эта процедура сводится к отключению накопителя от одного компьютера и подключе¬ 
нию к другому. 

ШЖВнутренние накопители. Эти устройства рекомендуется приобретать, если в компьютере есть свобод¬ 
ный отсек или накопитель планируется использовать только на одном компьютере. Во всех современ¬ 
ных компьютерах устанавливаются накопители на компакт-дисках, и их больше не рассматривают как 
периферийные устройства. Еще одно преимущество внутренних устройств состоит в том, что их звуко¬ 
вой разъем можно подключать к внутреннему разъему звуковой платы, а внешние звуковые разъемы 
можно использовать для других целей. 

Форматы компакт-дисков и накопителей 
на компакт-дисках 

Двоичные биты 0 и 1 на компакт-дисках кодируются штрихами. Однако если данные не организовать 
должным образом, то накопитель и компьютер окажутся не в состоянии отыскать что-либо осмысленное в 
том нагромождении двоичных чисел, которое представляет собой хранящаяся на компакт-диске информация. 
Поэтому данные записываются на диске в соответствии с определенными стандартами (форматами). Когда в 
процессе считывания данных в их потоке встречается определенная комбинация битов, накопитель (и компь¬ 
ютер) распознает формат и структуру расположения информации на диске. Если бы в свое время не были 
приняты стандарты на форматы представления данных, индустрия компакт-дисков не могла бы существовать. 
Каждая фирма-изготовитель выпускала бы собственные накопители и диски к ним, но об их совместимости не 
было бы и речи, а следовательно, спрос на такие уникальные изделия был бы невелик. 

Стандарты на форматы необходимы для совершенствования технологии. Например, колеса из сплошной 
резины и отсутствие подвески подходили для старых автомобилей, скорость передвижения которых была в 
пределах 30 миль в час. Но при скорости 60 миль в час такое решение может привести к аварии. Надувные 
шины и амортизаторы являются неотъемлемыми частями современного автомобиля. 
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Стандарты на форматы представления данных также непрерывно развиваются. На первых компакт-дисках запи¬ 
сывалась только текстовая информация, кодировать которую было относительно просто. Дня представления графи¬ 
ки потребовались новые подходы, что привело к изменению стандартов. Использование анимации с синхронным 
звуком и “живого” видео потребовало дальнейшего изменения стандартов записи данных на компакт-диск. 

Заметим, что стандарты С Г)-К ОМ сейчас переживают период активного развития и становления. Многие 
фирмы разрабатывают новые подходы к записи данных, расширяя тем самым возможности С Г)-КОМ. Широ¬ 
кое применение того или иного стандарта зависит от его совместимости с другими стандартами и поддержки 
со стороны фирм — изготовителей программного обеспечения. Для правильного выбора накопителя на ком¬ 
пакт-дисках необходимо разбираться в этих вопросах и знать, в каких стандартах (как ныне существующих, 
так и тех, которые появятся в ближайшем будущем) он сможет работать. 

Большинство выпускаемых на сегодняшний день накопителей совместимо с прежними стандартами 
С Г)-КОМ, поэтому обширная библиотека приложений, записанных на старых компакт-дисках, окажется для 
вас вполне доступной. 

Стандарт ІБО 9660 

Первые компьютерные компакт-диски предназначались для одной конкретной модели накопителя. Это 
приводило к тому, что информацию с диска, предназначенного для накопителя фирмы А, невозможно было 
прочесть в накопителях фирмы Б. Разумеется, такое положение дел сдерживало развитие индустрии. 

Фирмы 8опу и РЫІірз — разработчики стандарта на звуковые компакт-диски — предложили свой вариант 
кодировки для компьютерных компакт-дисков, который получил название “Желтая книга” (“ѴеІІоѵѵ Воок”). 

Дело в том, что первый стандарт на аудиокомпакт-дисках был опубликован в книге с красной обложкой, за что и 
был назван “Красная книга” (“Кеб Воок”). Появившиеся позже следующие стандарты на компакт-дисках продолжи¬ 
ли “цветную линию” и были названы “Оранжевая книга” (“Огапде Воок”) и “Зеленая книга” (“Огееп Воок”). 

В дополнение к стандарту на запись звука на компакт-диске в “Желтой книге” рассматривались вопросы, 
связанные с организацией данных на диске для последующего считывания. В дальнейшем они были опреде¬ 
лены Международной организацией по стандартам 180 в стандарте 180 9660. Суть новшеств сводилась к то¬ 
му, что на диске любой фирмы-изготовителя должно записываться оглавление тома , выполняющее ту же 
роль, что и оглавление книги, и все накопители обязаны работать в расчете на то, что на компакт-диске есть 
такой раздел. Однако стандарт 180 не решил всех проблем, связанных с совместимостью. Вопрос о том, ка¬ 
кую еще вспомогательную информацию, облегчающую поиск данных, записывать на диск (и даже способы 
форматирования блоков данных), по-прежнему отдавался на откуп фирмам-производителям. 

Формат НідІі Біегга 

В решении проблем, связанных с совместимостью, были заинтересованы все. В 1985 году в отеле 
Ні§1і 8іегга на озере Тахо (Калифорния) собрались представители ведущих фирм — производителей накопи¬ 
телей и дисков СБ-КОМ, чтобы договориться о единстве интерпретации и практической реализации формата 
180 9660. В итоге появилось то, что вскоре было названо форматом ИірИ 8іегга. Благодаря этому стало воз¬ 
можным чтение данных с дисков, записанных в формате 180 9660, во всех накопителях, что, в свою очередь, 
привело к массовому тиражированию программ на компакт-дисках. Кроме того, появление этого стандарта 
позволило создать компакт-диски, ориентированные на различные операционные системы, — ГЮ8, ТЖІХ и 
т.д. Без этого соглашения для выхода С Б-КОМ на мировой рынок потребовались бы многие годы, что сдер¬ 
живало бы разработку приложений, использующих компакт-диски. 

Полностью описать формат компакт-дисков довольно сложно, да и вряд ли эти сведения вам когда-либо 
понадобятся. Для того чтобы оценить возможности того или иного накопителя, совсем не обязательно заби¬ 
вать себе голову жаргонными словечками. Хотя, конечно, если вы хотите лучше представлять работу устрой¬ 
ства, основные принципы организации данных на компакт-диске знать необходимо. 

В самых общих чертах структура данных в формате Ні§1і 8іегга подобна структуре данных на гибких дис¬ 
ках. Напомним, что на дискетах есть системная дорожка, на которой не только указываются параметры само¬ 
го диска (его плотность и операционная система), но и записываются сведения о том, как на диске организо¬ 
ваны данные, т.е. структура каталогов и расположение файлов. 
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Рис. 17.2. Организация дан¬ 
ных на компакт-диске 


В своей основе форматы представления данных на компакт-диске во многом аналогичны. На начальной дорожке 
записывается метка тома , по которой носитель идентифицирует компакт-диск, и после ее считывания запускается 
механизм синхронизации накопителя. После синхронизирующей последовательности располагается системная ин¬ 
формация, в которой детализируется структура диска; в этой же системной области располагается информация об 
области данных— области, в которой содержатся данные. Кроме того, в системной области содержится информа¬ 
ция о каталогах данных с указателями или адресами различных областей, как показано на рис. 17.2. Разница между 
структурой каталогов на компакт-диске и структурой, используемой в 008, состоит в том, что в системной области 
содержатся адреса файлов с подкаталогами, а это позволяет накопителю перейти к определенному месту на спи¬ 
ральной дорожке данных. Поскольку данные на диске записываются по спирали, под дорожкой подразумевается его 
виток или отрезок. 

Формат СО-ОА 

Устройства, которые могут работать как с дисками СБ-КОМ, так и с музыкальными дисками, называются уст¬ 
ройствами СО-ОА (СО Оірііа/ Аисііо). К этому классу относятся почти все накопители на компакт-дисках. После ус¬ 
тановки диска накопитель считывает первую дорожку и определяет его тип. Кроме того, многие накопители сопро¬ 
вождаются программным обеспечением, позволяющим прослушивать музыку с диска. К накопителю можно под¬ 
ключить наушники (или колонки, если у вас есть звуковая плата) и наслаждаться музыкой. В некоторых переносных 
устройствах устанавливаются стандартные разъемы для их подключения к усилителю мощности. 

Формат С0+ 

Фирмами 8опу и Рііііірз недавно был разработан новый формат компакт-дисков, названный СО •. Его пре¬ 
имущество заключается в том, что соответствующие носители можно воспроизводить как в обычных проиг¬ 
рывателях компакт-дисков, так и в компьютерах для мультимедиа. В этом формате на одном компакт-диске 
могут записываться и звуковые сигналы, и компьютерные данные. 

При записи этих дисков используется новая технология, называемая ніатресі тиІШешоп, которая решает 
проблему, связанную использованием компьютерных компакт-дисков в проигрывателях компакт-дисков. Если 
вы попытаетесь воспроизвести обычный диск С Г)-КОМ в проигрывателе компакт-дисков, то ничего внятного не 
услышите, так как на первой дорожке диска записаны двоичные данные, а не музыкальный сигнал, и если гром¬ 
кость звучания стереоусилителя окажется слишком большой, то громкоговорители могут выйти из строя. 

На компакт-дисках в новом формате можно записывать не только собственно музыку, но и, например, тек¬ 
сты песен, биографии авторов, исполнителей и т.п. 

Фотодиски 

Фирма Косіак еще в 1990 году заявила о создании устройств, с помощью которых фотографии, записанные 
на диск СБ-КОМ, можно просматривать на обычном телевизоре, но реально их продажа началась только в 
1992 году. Для того чтобы воспользоваться такими возможностями, отправьте фотопленку в представительст¬ 
во фирмы Косіак, и через некоторое время вам будет выслан фотодиск (РЬоіоСБ), который можно вставить в 
соответствующий проигрыватель. 

Проигрывающее устройство (Аисііо Ѵізиаі) предназначено для домашнего пользования и может воспроиз¬ 
водить как изображения с РІюіоСГ). так и музыку с обычных компакт-дисков. Тип установленного диска оп- 
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ределяется по результатам считывания первой дорожки. Это, впрочем, нельзя считать большим достижением, 
поскольку такими возможностями обладают почти все накопители С Г)-К ОМ. Настоящим же шагом вперед яв¬ 
ляется то, что на РЬоІоСБ можно неоднократно записывать новую информацию (т.е. дополнять их). 

Многократная запись 

Напомним, что в формате І ІіуІі Зіегга на каждом компакт-диске записывается оглавление тома, по которому в 
накопителе определяется структура и расположение данных на диске. До сих пор предполагалось, что информа¬ 
ция на него записывается только один раз — при изготовлении мастер-диска. В вышеупомянутом стандарте не 
предусматривается добавление новых данных на один и тот же носитель. В формате РЬоІоСБ (а также в рассмат¬ 
риваемых ниже форматах) такая возможность есть. Главное отличие этих дисководов состоит в том, что они спо¬ 
собны работать с несколькими оглавлениями, каждое из которых относится к своему сеансу записи данных. 

Однако здесь необходимо учитывать некоторые нюансы. Начав выпуск РІіоіоСТ), фирма Косіак объявила, 
что устройства для их воспроизведения должны быть ХА-совместимыми. Однако в январе 1992 года были 
разработаны новые программы-драйверы для устройств, не удовлетворяющих стандарту ХА, с помощью ко¬ 
торых удается считывать изображения с фотодисков, но только в пределах первой записи. Иными словами, 
почти все выпускаемые сегодня накопители могут работать с такими дисками, правда, с одной оговоркой: все 
дополнительно сделанные на них записи (кроме первой) будут игнорироваться. 

Фирма Косіак планирует дополнить существующий формат РЬоІоСБ возможностями синхронного озвучи¬ 
вания и включения текстовой информации. Для считывания данных с таких усовершенствованных дисков на¬ 
копитель должен быть полностью ХА-совместимым. Кроме того, напомним, что это необходимое условие для 
работы с дисками, запись на которые выполнялась неоднократно. 


Производство фотодисков 


Фотопленка на фирме Косіак сначала обрабатывается обычным способом и с нее делаются отпечатки. После 
печати с помощью системы 51ІІМ ЗрагсЗІаІіопз, базирующейся на высокоскоростной операционной системе 
ІІІЧІХ, и сканеров с очень высокой разрешающей способностью изображения вводятся в систему. Чтобы вы 
имели некоторое представление об объемах данных, скажем, что одна цветная фотография при первоначаль¬ 
ном сканировании может занимать до 15-20 Мбайт памяти. После записи изображения на диск с помощью 
специальной программы фирмы Косіак данные сжимаются. “Упакованные” изображения переносятся на ком¬ 
пакт-диск с возможностью повторной записи, который укладывают в фирменную коробку и отсылают заказчику. 
Несмотря на столь большие объемы данных, на компакт-диске можно разместить до сотни фотографий с мак¬ 
симальной разрешающей способностью изображения. Поскольку телевизоры и большинство домашних ком¬ 
пьютеров не могут воспроизводить изображения с такой четкостью, количество записанных фотографий можно 
увеличить еще в несколько раз за счет снижения их качества, которое, правда, все равно остается невостре¬ 
бованным (табл. 17.3). Поскольку мало кто проявляет и печатает сразу несколько сотен кадров, фирма Косіак 
совместно с Рйііірз разработала методику, которая позволяет записывать на диск дополнительные фотогра¬ 
фии. Вы можете сделать фотографии летом на море и записать их на диск, а затем принести тот же диск в ян¬ 
варе, чтобы добавить фотографии, сделанные на Новый год. Эту процедуру можно повторять до тех пор, пока 
диск не заполнится. 


ІТаблица 17.3. Разрешение РНоіоСО | 

Разрешение 

Описание 

256x384 

512x768 

1024x1536 

2048x3072 

Соответствует возможностям большинства обычных телевизоров 

Соответствует стандартам З-ѴНЗ и ѴСА 

Превосходит возможности современных телевизоров и даже мониторов 5ѴСА 

Превосходит возможности современных телевизоров и компьютеров 


В настоящее время диски РЬоІоСБ можно воспроизводить в большинстве накопителей СБ-КОМ с отме¬ 
ченными выше ограничениями на дополнительные записи, а также в специализированных устройствах фирм 
Косіак и РЫІірз (СБ-І). 

Для считывания дополнений и записанного на фотодиске звукового сопровождения и текста нужны 
ХА-совместимые накопители. 
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СО-КОМ с расширенной архитектурой (ХА) 

Накопители СО-КОМ ХА (еХіепсіесІ АгсІШесшге — с расширенной архитектурой) совместимы с прежними 
форматами Ні§Ь 8іегга и 180 9660, но обладают рядом дополнительных возможностей. 

Чередование фрагментов 

Накопители СО-КОМ ХА используют метод, называемый чередованием (ішегіеаѵіпр). На дисках, записан¬ 
ных в соответствии со стандартом ХА, перемежаются фрагменты, содержащие разную по своей природе ин¬ 
формацию. При этом в начале каждого фрагмента записывается специальный код, по которому дисковод мо¬ 
жет определить, с каким видом данных ему предстоит иметь дело на данном участке дорожки — со звуком, 
текстовой информацией или графическим изображением. Изображения могут быть неподвижными, мультип¬ 
ликационными или полноценными видеофрагментами. Порядок следования фрагментов может быть совер¬ 
шенно произвольным. Например, на участке дорожки сначала может быть записан видеокадр, затем — сег¬ 
мент со звуковым сопровождением, затем — следующий кадр и т.д. Эти фрагменты в накопителе считывают¬ 
ся последовательно, запоминаются в буферной памяти, а затем пересылаются в компьютер, где и происходит 
их окончательная взаимная синхронизация. 

В результате, хотя данные считываются не одновременно (фрагментами), их “выдача’’ потребителю проис¬ 
ходит синхронно — так, как было предусмотрено создателями конкретного компакт-диска. 

Режимы считывания и формы представления данных 

Для реализации рассмотренного способа обработки в формате ХА предусматривается несколько режимов 
считывания и типов представления данных. В режиме 1 считывание данных с С Г) выполняется с учетом об¬ 
щих кодов коррекции ошибок ЕСС (Еггог Соггесііоп Сойе), а в режиме 2 — без такового. На дорожке, пред¬ 
назначенной для считывания в режиме 2, может быть записана информация в формах 1 и 2, причем в произ¬ 
вольной последовательности. При записи иногда используются свои коды коррекции ошибок, а сами данные 
могут быть любыми (рис. 17.3). 



Рис. 17.3. Режимы считывания и 
формы представления данных 
на СР-КОМ ХА 


Звуковые фрагменты для воспроизведения в полностью ХА-совместимом устройстве (в форме 2) должны 
быть записаны по методу АОРСМ ( АсіарНѵе ОірегепГіаІ Риі.че СоАе Мосіиіаііоп — адаптивная дифференциаль¬ 
ная импульсно-кодовая модуляция'). Это означает, что в накопителе или контроллере 8С8І должен быть уста¬ 
новлен специализированный процессор для обработки звуковых сигналов. 

По этой причине большинство современных накопителей СО-КОМ оказываются лишь частично ХА-сов- 
местимыми. В них можно считывать перемежающиеся фрагменты данных разных типов или изображения с 
фотодисков с “дополнениями”, но, как правило, в накопителях или контроллерах не устанавливаются звуко¬ 
вые процессоры системы АОРСМ. 

В настоящее время полностью ХА-совместимые накопители выпускаются только фирмами 8опу и ІВМ. В 
накопителях 8опу процессоры АОРСМ встроены в накопитель, а ХА-устройства фирмы ІВМ рассчитаны на 
подключение к шине МСА компьютеров Р8/2 высшего класса. 

Некоторые фирмы выпускают незавершенные ХА-устройства, т.е. устройства, в которых можно считывать 
изображения с фотодисков, а также данные, записанные во всех упомянутых режимах и формах. Единствен¬ 
ное, чем они отличаются от настоящих ХА-совместимых устройств, — отсутствием в них микросхемы 
АОРСМ. Что касается дисков СО-КОМ, записанных в формате ХА, то их пока немного. Несколько таких дис¬ 
ков выпустила фирма Косіак, а также ІВМ в рамках своей программы МиКітеіІіа. 
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Если вам удалось приобрести полностью ХА-совместимый накопитель, то это, пожалуй, лучшее, что есть 
на сегодняшний день. Полное признание стандарта ХА не за горами, хотя, справедливости ради надо заме¬ 
тить, что сочетание на одном диске изображения и звука возможно и без полного соответствия формату ХА. 
Наглядный пример тому — приложения мультимедиа для \ѴіпсІо\У8. 

Устройства СО-К 

На накопителях С Г)-К (СБ-ЯесогбаЫе)— их иногда называют СО-ЖОКМ (СотрасІ-ВКк ШИе-Опсе 
Кеасі-Мапу) или СО-ІѴО (Сотрасі-Втк ІѴгііе-Опсе) — вы можете записывать свои собственные компакт-диски. 

Прежде чем записывать данные на СБ-Я, их надо закодировать. Эту операцию можно выполнить только в 
том случае, если в компьютере установлен жесткий диск большой емкости или есть другой накопитель со 
сменным магнитным носителем. 

Диск СБ-Я— это не то же самое, что обычный компакт-диск. На поверхности диска не выжигаются уг¬ 
лубления. Чистый диск СБ-Я покрыт слоем красящего вещества с такими же отражающими свойствами, как у 
алюминиевого покрытия обычного компакт-диска, и считывающее устройство не сможет найти на нем ни од¬ 
ного штриха. Когда на диск начинают записывать данные, луч лазера разогревает слой золота и слой красяще¬ 
го вещества. В результате нагревания некоторые участки поверхности начинают рассеивать свет точно так, 
как углубления на стеклянном мастер-диске обычного компакт-диска. Считывающее устройство тоже воспри¬ 
нимает эти участки как углубления, хотя это просто “пятнышки” с меньшим отражением, образовавшиеся в 
результате химической реакции от нагревания золота и красящего вещества. 

Многие современные модели накопителей СБ-Я могут выполнять запись во всех рассмотренных выше 
форматах (от 180 9660 до ХА) и считывать данные, подобно обычным накопителям СБ-ЯОМ. Стоимость их 
постоянно снижается и на сегодняшний день составляет примерно $1 000. Чистый диск стоит от $7. Такие на¬ 
копители очень удобны для небольших фирм, которые заинтересованы в распространении своих баз данных 
на компакт-дисках. Записанный мастер-диск можно тиражировать. 

Устройства СР-Е 

Несмотря на то что С Б-К принят в качестве стандарта однократной записи на компакт-диск, в недалеком 
будущем можно будет приобрести накопитель, позволяющий выполнять многократную запись. Фирмы Ріпіірз 
ЕІесігопісз и ЯісоЬ уже представляли и демонстрировали стирающие накопители СБ-ЯОМ, называемые СГ)-Е. 
Стандарт СБ-Е в настоящее время разрабатывает и поддерживает более 10 фирм, включая ІВМ, 
Меѵѵіеіі-Раскагсі. МііяиЬЫіі, Мііяиті, Маізизііііа, 8опу, ЗМ, Оіутриз, РЬіІірз и ЯісоЬ. 

Новое устройство позволяет хранить данные более 10 лет, или приблизительно 10 000 циклов обращений, а 
также по крайней мере 1000-кратную перезапись. Однако никто не предполагает, что это устройство заменит 
магнитные устройства, используемые для первичного оперативного сохранения данных. Но оно может быть хо¬ 
рошим дополнением для хранения архивных данных. Устройство имеет более низкий уровень оптического от¬ 
ражения, чем стандартные компакт-диски, а накопители — пятикратное увеличение скорости чтения и записи. 

Эта новая технология совместима со стандартами СБ-ЯОМ и СБ-Я, т.е. новыми накопителями будут чи¬ 
таться существующие компакт-диски. Конечно, новые устройства вначале будут дорогими, но, если цена сни¬ 
зится, они могут получить широкое распространение как мощное средство резервирования данных и допол¬ 
нительная доступная память. 

Устройства ОѴО 

Будущее СБ-ЯОМ— это так называемые БКО (Оіуііаі Ѵісіео Оізс — цифровой видеодиск). Это новый 
стандарт, который значительно увеличивает объем памяти и, следовательно, количество приложений для дис¬ 
ков СБ-ЯОМ. Главная проблема современной технологии СБ-ЯОМ состоит в том, что она жестко ограничена 
объемом памяти диска. Диск СБ-ЯОМ может содержать максимум 650 Мбайт данных, что может показаться 
очень большим объемом, однако этого недостаточно для многих новых приложений, особенно для тех, кото¬ 
рые используют видео. 

Новый БѴБ-стандарт может заменить видеокассеты. В будущем, вместо того чтобы брать ленту в мест¬ 
ном видеопрокате, вы сможете купить или взять на прокат фильм на диске СБ-ЯОМ! Диски нового стандарта 
будут применяться на рынке развлечений с таким лее успехом, как и на компьютерном рынке. 
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Стандарт БѴБ был создан немного странным образом. В течение 1995 года два конкурирующих стандарта 
С О-КОМ большой емкости начали борьбу за рынок будущего. Стандарт Миііітесііа СО был представлен ком¬ 
паниями 8опу и Рііііірз КІесігопісз, а конкурирующий стандарт 8ирег Оетііу ($Ю) был представлен компания¬ 
ми ТозЫЪа, Тіте \Ѵ'агпег и некоторыми другими. Если бы оба эти стандарта вышли на рынок в таком виде, в 
котором они были созданы, то потребители, а также производители программного обеспечения оказались бы 
в затруднительном положении — какой из стандартов выбрать? 

Чтобы избежать этого, несколько организаций, включая I ІоІІулѵоосІ Ѵісіео Бізс Асіѵізогу Огоир и Сотршег 
Іпсіихіху ТесЬпісаІ \Ѵ'огкіп« Огоир, объединились и потребовали создания единого стандарта, отказавшись под¬ 
держивать оба стандарта-конкурента. Это побудило группы разработчиков в сентябре 1995 года создать еди¬ 
ный новый стандарт СБ-КОМ большой емкости. Новый стандарт был назван Г)ѴО и совмещал в себе элемен¬ 
ты своих предшественников. БѴБ предоставил компьютерной индустрии и индустрии развлечений унифици¬ 
рованный стандарт. 

В соответствии со стандартом БѴБ-диск является односторонним, однослойным и содержит 4,7 Гбайт ин¬ 
формации. Новый диск имеет такой же диаметр, как современные компакт-диски, однако он в два раза тоньше 
(0,6 мм). Применяя сжатие МРЕО-2, на новом диске можно разместить 135 мин видео — полнометражный 
полноэкранный фильм с полным количеством кадров, с тремя каналами качественного звука и четырьмя ка¬ 
налами субтитров. Значение емкости диска не случайно: стандарт создавался под руководством индустрии 
кино, которая давно искала недорогую и надежную замену видеокассетам. 

В будущем планируется выпустить двухслойные БѴБ-диски емкостью 9,4 Гбайт, а также двухсторонние 
двухслойные диски емкостью 18,8 Гбайт, что в 30 раз больше, чем может вместить обычный С О-К ОМ! Но это 
не предел — с развитием технологии голубого лазера уже в недалеком будущем возможно увеличение плот¬ 
ности в несколько раз. Устройства БѴБ отличаются скоростью считывания данных. Стандартная скорость — 
1,3 Мбайт/с, что приблизительно эквивалентно накопителю 9х С О-КОМ. 

Накопители БѴБ будут полностью совместимы с предыдущими стандартами, смогут считывать данные с 
обычных СБ-КОМ и проигрывать аудиодиски. При этом скорость считывания будет эквивалентна скорости 
обычного накопителя 4х С О-КОМ. Поэтому пользователям, у которых установлен накопитель 4х С Б-К ОМ. не 
имеет смысла приобретать и устанавливать накопитель 6х или более быстрый, поскольку скоро на рынке поя¬ 
вится БѴБ-накопитель и вам не придется платить за модернизацию дважды. 

Если вы будете использовать мультимедиа-возможности БѴБ-накопителя, то вам понадобится дополни¬ 
тельная плата для звука и видео, поддерживающая форматы МРЕО-2, а также три аудиоформата БѴБ. Ожи¬ 
дается, что такая плата появится на рынке одновременно с БѴБ-накопителем. 

Диски БѴБ, в первую очередь, будут использоваться для записи фильмов, и, кроме того, ожидается вы¬ 
пуск большого количества БѴБ-дисков с программным обеспечением в течение 1997 и 1998 годов. 

Накопители СО-КОМ для мультимедиа 

Термин мультимедиа не относится к конкретному стандарту, а имеет описательный характер. Любой диск 
СБ-КОМ. на котором содержится текст с графикой, звуком или видео, относится к категории мультимедиа. 
Мультимедиа-диски существуют в разных форматах для различных операционных систем: Б08, МасіпІозЬ 
8у§1ет 7, \\'іпсіоѵѵ8, 08/2 и ІМІХ. 

Стандарт МРС для СО-КОМ 

В 1991 году на очередной выставке СОМБЕХ по инициативе Міегозоіі был создан так называемый Мар¬ 
кетинговый совет по компьютерам для мультимедиа (Миііітесііа РС Магкеііпр, Соипсіі). Он занялся разра¬ 
боткой общих принципов реализации средств мультимедиа в персональных компьютерах, и по мере того как 
все большее количество фирм начинает следовать рекомендациям этого Совета, происходит постепенное 
сближение подходов к аппаратуре и программной продукции такого рода. 

В соответствии с рекомендациями Совета сегодня имеет смысл покупать для мультимедиа только накопители 
СБ-КОМ со спецификацией МРС-3 (четырехскоростной) или выше (МРС-1 — односкоростной, МРС-2 — двух¬ 
скоростной). 

В рекомендациях Совета не говорится об определенных форматах представления данных, спецификация 
МРС для СБ-КОМ— это соглашение о способах хранения звуковой информации, мультипликации, видео и 
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текста, которые позволяют синхронизировать поступающие с диска данные при работе в среде ДУіпсіо\у§. Про¬ 
граммный интерфейс ДУіпсіо\ѵ§ АРІ (Арріісаііоп Рго§гапіпііп§ ІпіегРаее) фирмы Міегозой позволяет разработ¬ 
чикам программ мультимедиа так организовать данные на диске, чтобы их можно было передать для даль¬ 
нейшей обработки в среде \Ѵіпсіо\У8. 

Обратите внимание, что диски с меткой МРС могут воспроизводиться в среде Місгозой ДѴіпсіосѵз 3.0, а 
также в более поздних версиях с расширениями Мі егозой МиШтесІіа Ехіепзіоп или в системе 08/2 с дополне¬ 
нием ММРМ. Если накопитель соответствует спецификации МРС, то на нем можно воспроизводить диск той 
же спецификации в среде \\'іпсіо\ѵз. 

В проигрывателях звуковых дисков скорость передачи звуковых сигналов в усилитель должна иметь фик¬ 
сированное значение. А при считывании данных накопитель С Г)-КОМ может работать с любой скоростью. На 
сегодняшний день минимальная скорость работы с полноценными видеоизображениями— учетверенная. 
Темп передачи порций данных — постоянный, и он позволяет компьютеру воспроизводить видео с достаточ¬ 
ной скоростью. При работе же с менее быстродействующими накопителями, особенно с теми, в которых нет 
встроенных буферов, изображение меняется рывками. 

Установка накопителя СО-КОМ 

Вы выбрали подходящий накопитель СГО-КОМ, купили его и принесли домой. Что делать дальше? 

Насколько сложной (или простой) окажется установка накопителя, зависит только от вас. Если вы заранее 
выяснили, что такое 8С81-устройства (если к ним относится ваш накопитель), и спланировали свою работу, то 
его установка пройдет без сучка и задоринки. 

Ниже будут рассмотрены установка и подключение стандартных встроенных и внешних накопителей 
С О-КОМ и даны советы и рекомендации, которые обычно не приводятся в прилагаемых руководствах. Не 
думайте, что после установки накопителя достаточно включить компьютер и вставить компакт-диск. Сначала 
вам придется установить специальное программное обеспечение. 

Как избежать конфликтов 

Независимо от того, какой вы подключаете накопитель (встроенный или внешний), перед установкой не¬ 
обходимо проверить основной 8С8І-адаптер для устройства СЕ-КОМ. Осторожно выньте плату адаптера из 
антистатического пакета, в который опа уложена. 


Замечание 


Никогда не касайтесь руками позолоченных контактов печатной платы — любой электростатический разряд мо¬ 
жет вывести ее из строя. Кроме того, жир и грязь могут привести к окислению контактов и ухудшению соединения. 

Положите плату адаптера на тот же пакет так, чтобы установленные на ней элементы (микросхемы, тран¬ 
зисторы и процессоры) оказались сверху, а внешний разъем — справа. Именно так изображены платы на ри¬ 
сунках практически во всех руководствах. 

Первым и очень важным этапом подключения любого 8С8І-устройства, в том числе и накопителя 
С О-КОМ, является правильная настройка платы адаптера. Если выполнить ее аккуратно, то можно избежать 
90% всех проблем, возникающих при установке. 

Выясните из документации, какие параметры принимаются по умолчанию. Обычно эти сведения приво¬ 
дятся в начале руководства или указываются в примечаниях к основному тексту. Не обращайте пока внимания 
на положение перемычек и переключателей, а только выпишите все принимаемые по умолчанию установки. В 
первую очередь, это относится к следующим ресурсам: 

■ ■ІВО — номер используемого аппаратного прерывания; 

■ ЮМА сііап пе 1 — канал прямого доступа к памяти; 

■ Щ/О Рой асісігезз — адрес порта ввода-вывода; 

■ ■Асіаріег апсі Г)гіѵе 8С8І ГО — идентификационный номер устройства. 

Установки по умолчанию для большинства 8С81-адаптеров таковы. 
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Ресурс 

Установка по умолчанию 

ІРЮ 

11 

ОМА ейаппеі 

6 

І/О асісігезз 

334Н-337П 

ЗСЗІ Ю 

7 


Установки ІКО и ОМА должны совпадать с приведенными, иначе возможны конфликты с такими адапте¬ 
рами, как звуковая и сетевая плата. Установка адреса порта ввода-вывода может отличаться от указанной вы¬ 
ше в зависимости от того, какую плату 8С8І-адаптера вы устанавливаете. Но сначала убедитесь, что исполь¬ 
зуемые вами установки не конфликтуют с другими адаптерами. 


Замечание 


В некоторых ЗСЗІ-адаптерах можно настроить только часть вышеуказанных параметров. Но в любом случае 
выпишите все упомянутые в руководстве установки, заданные по умолчанию. 

Если вы не хотите потом рвать на себе волосы (или в лучшем случае почесывать себе затылок), заранее 
проверьте, не возникнут ли при установленных по умолчанию параметрах 8С8І-адаптера конфликты из-за ре¬ 
сурсов с другими платами компьютера. Две платы не должны использовать одни и те лее прерывания ІК(). ка¬ 
налы Г) МА, адреса ввода-вывода, поскольку контроллер жесткого диска или сам компьютер может зависать 
или работать со сбоями. 

Обычно проверяют прерывания IКО, каналы Г)МЛ и адреса ввода-вывода следующих устройств: 

■ ■сетевых плат (Егііегпеі, ЛКСпеі и т.п.); 

■ ■звуковых плат; 

■ ■интерфейсов сканеров; 

■ ■встроенных модемов и факс-модемов; 

■ ■других плат 8С8І: контроллеров жестких дисков, накопителей на магнитной ленте и др. 

Чтобы сберечь время и нервы, запишите параметры всех установленных в компьютере устройств на от¬ 
дельном листе бумаги и вклейте его, например, в руководство по эксплуатации вашего компьютера. Теперь 
всякий раз, когда вы будете устанавливать новое устройство или изменять конфигурацию существующего, 
необходимая информация будет у вас под рукой. Иначе для уточнения установленных параметров вам при¬ 
дется вынимать все платы из компьютера. При добавлении новой платы или изменении каких-либо установок 
сделайте соответствующие изменения в ваших записях. 

Зарегистрируйте все возникающие конфликты. Возможно, для их устранения проще всего будет изменить 
конфигурацию 8С8І-адаптера накопителя СБ-ЯОМ, тем более что он уже лежит перед вами на столе. Но пока 
ничего не меняйте. Просто сделайте заметки. Следующий шаг будет заключаться в проверке соответствия ука¬ 
занных в инструкции установок, заданных по умолчанию, установкам, которые действительно есть на самой пла¬ 
те. Ошибаются все, и компания, которая сделала ваш накопитель, — не исключение. Хотя ошибки встречаются 
довольно редко, лучше убедиться в их отсутствии, пока процесс установки не зашел слишком далеко. 

Перемычки 

Изменение конфигурации адаптера выполняется с помощью перемычек — маленьких покрытых пластиком 
кусочков металла, соединяющих на плате два металлических штырька (рис. 17.4). Наборов штырьков для пере¬ 
мычек на плате может быть несколько, а сами перемычки могут устанавливаться как вертикально, так и горизон¬ 
тально. Изменение конфигурации адаптера сводится к установке перемычки на определенную пару штырьков. 

Наборы штырьков для перемычек имеют на плате соответствующие обозначения (например, 15 или ЛѴ 1). 
В описании платы всегда приводится расположение наборов штырьков. 


Замечание 


В некоторых ЗСЗІ-адаптерах вместо перемычек используются переключатели. 
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Если вам кажется, что вы нашли ошибку, проверьте все еще раз. На плате может находиться несколько 
групп штырьков, поэтому убедитесь, что вы смотрите на ту плату, которая вас интересует. 



Рис. 17.4. 5С5І-плата с набором перемычек 


После этого можете приступать к устранению конфликтов. 

Конфликты прерываний ІКО 

Самой распространенной причиной зависания системы после установки платы является конфликт преры¬ 
ваний ІКСф Во избежание проблем заранее убедитесь в их отсутствии. В табл. 17.4 даны основные номера 
прерываний ІКр и отмечены свободные. Помните, что некоторые из свободных прерываний могут быть заня¬ 
ты уже установленными устройствами. 


Таблица 17«4. Стандартное распределение аппаратных прерываний 


ІРЮ 

Стандартная функция 

Слот шины 

Разрядность платы 

0 

Системный таймер 

Нет 

— 

і 

Контроллер клавиатуры 

Нет 

— 

2 

Второй каскад контроллера прерываний 

Нет 

— 

8 

Часы реального времени 

Нет 

— 

9 

Сетевая плата / свободно (эквивалентно ІН<3 2) 

Да 

8/16 

10 

Свободно 

Да 

16 

11 

8С8І / свободно 

Да 

16 

12 

Порт мыши на системной плате 

Да 

16 

13 

Математический сопроцессор 

Нет 

— 

14 

Основной контроллер ЮЕ (жесткий диск) 

Да 

8/16 

15 

Вторичный контроллер ЮЕ (ЮЕ СР-НОМ) 

Да 

8/16 

3 

Последовательный порт 2 (СОМ2) 

Да 

8/16 

4 

Последовательный порт 1 (СОМ1) 

Да 

8/16 

5 

Звуковая плата / параллельный порт 2 (І.РТ2) 

Да 

8/16 

6 

Контроллер гибких дисков 

Да 

8/16 

7 

Параллельный порт 1 (І.РТ1) 

Да 

8/16 


Если вы обнаружите конфликт, выясните в описании платы адаптера, как можно изменить используемый 
номер прерывания. Скорее всего, для этого придется снять или переставить какую-нибудь перемычку. Это 
можно сделать вручную, однако при этом есть риск задеть установленные рядом микросхемы, поэтому лучше 
использовать пинцет. Еще лучше, если пинцет будет из набора компьютерных инструментов. Установите пе¬ 
ремычки для нового прерывания в соответствии с рисунками из описания. 
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Конфликты каналов ОМА 

Неправильная установка каналов ОМА может привести к серьезным последствиям. Характерными призна¬ 
ками конфликта Г)МЛ является полное отключение одной из участвующих в конфликте плат или искажение 
данных, которыми она оперирует. Если, например, звуковая плата и 8С8І-адаптер накопителя СО-КОМ на¬ 
строены на один и тот же канал Г)МЛ, то по крайней мере одно из устройств работать не будет. Если к 
8С8І-плате, участвующей в конфликте, подключен жесткий диск, то могут оказаться испорченными записы¬ 
ваемые на него данные, а это значит, что вся информация, хранящаяся на диске, может быть потеряна! Про¬ 
верьте установки каналов ГЗМЛ. При этом помните, что на некоторых платах сигналы запроса и подтвержде¬ 
ния канала могут переключаться с помощью разных перемычек, несмотря на то что эти установки должны 
быть одинаковыми. 


Замечание 


Прямой доступ к памяти — это метод, который ускоряет доступ к памяти для плат расширения, поскольку при этом 
не используется центральный процессор. В АТ-совместимых компьютерах предусмотрено семь каналов ОМА. 

Большинство 8С8І-плат использует по умолчанию пятый канал ОМА. За исключением новых 
16-разрядных звуковых плат, другими адаптерами этот канал почти не используется. 

Адреса портов ввода-вывода 

Две платы не могут использовать один и тот же адрес порта ввода-вывода. Более того, обычно указывае¬ 
мые адреса портов ввода-вывода являются лишь начальными адресами областей, занимаемых адаптерами. 
При устранении конфликтов с другими платами необходимо учитывать весь диапазон адресов памяти. На¬ 
пример, если для звуковой платы указан адрес порта ввода-вывода, который равен 220, то можно предполо¬ 
жить, что для 8С8І-платы подойдет адрес 230. Но если полный диапазон адресов звуковой платы лежит в пре¬ 
делах 220-235, конфликт неизбежен. 

В последнее время все чаще приходится сталкиваться с конфликтами, возникающими между платами 
адаптеров, в которых адреса портов ввода-вывода установлены по умолчанию. Большинство 8С8І-плат имеет 
начальные адреса портов ввода-вывода 300, 330 и 220. Эти же адреса часто устанавливаются для звуковых 
плат и встроенных модемов. Для плат сетевого интерфейса обычно используются начальные адреса 280-360. 
Это означает, что, установив звуковую плату, 8С8І-плату и сетевую плату, вы наверняка получите конфликт 
между какими-либо двумя устройствами из-за пересечения областей ввода-вывода. Я советую в этом случае 
не изменять заданные по умолчанию адреса для звуковой платы , а настраивать параметры других устройств. 
Это связано с тем, что некоторые коммерческие программные продукты не работают со звуковыми платами, у 
которых изменен адрес порта ввода-вывода. 

Прежде чем изменять настройку адреса порта ввода-вывода адаптера для устранения конфликта, точно 
выясните диапазон адресов, по которым возможен конфликт. Типичными симптомами конфликта из-за адре¬ 
сов ввода-вывода является зависание или прекращение работы одного или нескольких конфликтующих уст¬ 
ройств. Возможно даже, что при включении компьютера тестируется память, загружается операционная сис¬ 
тема и драйверы, а затем происходит сброс и запуск повторяется заново. В этом случае вам придется по оче¬ 
реди вынимать платы адаптеров до тех пор, пока конфликт не будет устранен. Таким способом вы сможете 
определить, по крайней мере, одну плату, участвующую в конфликте. 

Системы РІіід-апсІ-РІау 

Если в вашем компьютере установлена ВІ08, разработанная в соответствии с технологией РпР 
(РІиа-апсі-РІау), и платы адаптеров тоже относятся к этому типу, то распределение ресурсов не потребует 
больших усилий. Но если ВІ08 обеспечивает режим РпР, а адаптеры — нет, то придется заниматься конфигу¬ 
рацией плат в соответствии с вышеизложенными рекомендациями. Системы Р1и§-апб-Р1ау имеют ВІ08, уст¬ 
раняющую все возникающие конфликты ресурсов, но эта возможность реализуется только при работе с но¬ 
выми специально разработанными адаптерами. Если ваш компьютер относится к указанному типу, то вы мо¬ 
жете воспользоваться программой, которая предназначена для автоматической конфигурации РпР-адаптеров. 
Но если в вашем компьютере установлены старые платы, придется настраивать их вручную, перераспределяя 
используемые системные ресурсы посредством перестановки перемычек. 
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Выбор слота 

Если вы разобрались в конфигурации платы, устранили потенциальные конфликты и немного устали раз¬ 
глядывать расплывчатые картинки в инструкции по эксплуатации, можете считать себя готовыми к установке 
платы в слот расширения. 

Выключите питание компьютера. Отверните винты крепления крышки корпуса и снимите ее. Рассмотрите 
свободные слоты системной шины. Они могут быть 8-, 16- или 32-разрядными; 8-разрядные слоты— самые ко¬ 
роткие, а 32-разрядные— длинные и обычно завершают ряд. Если ваш 8С8І-адаптер накопителя С Г)-КОМ — 
8-разрядный, то его разъем состоит из одной группы контактов; у платы 16-разрядного адаптера таких групп 
две — короткая и длинная. Не следует вставлять 8-разрядную плату в 16-разрядный слот — он может пригодить¬ 
ся в дальнейшем для установки 16-разрядной платы. Правда, никаких осложнений в такой ситуации не возник¬ 
нет: §С8І-плату можно вставить в любой свободный разъем. Снимите заглушку выбранного слота с задней пане¬ 
ли корпуса компьютера. Не выбрасывайте винт крепления — он вам еще понадобится. 

Возьмите плату за верхнюю кромку и аккуратно вставьте ее в разъем системной шины так, чтобы задняя 
панель адаптера (с внешним разъемом) оказалась напротив открытого окошка в стенке корпуса компьютера. 
Осторожно надавите на плату. Момент фиксации ее в разъеме вы почувствуете. Не нажимайте на адаптер 
слишком сильно — может сломаться системная плата. Убедитесь, что плата вставлена до упора по всей длине. 
Внешние разъемы большинства плат 8С81-адаптеров на задней панели снабжены двумя проволочными ско¬ 
бами (петлями), которые используются для крепления подключенного кабельного разъема (рис. 17.5). Эти 
скобы могут стать помехой при установке платы, поэтому заранее поверните их параллельно соединителю 
адаптера, чтобы они свободно прошли через прорезь в стенке компьютера. 

Аккуратно отведите загнутый край задней панели адаптера немного в сторону (естественно, слегка накло¬ 
нив при этом плату), чтобы стало доступным отверстие для винта, которым раньше крепилась заглушка. 
Вставьте винт крепления в отверстие и наживите его, повернув на один-два оборота. Подвиньте загнутый край 
платы (в ней есть соответствующий вырез) под головку винта и окончательно закрутите его. Не пытайтесь 
сначала совместить вырез в плате с отверстием в шасси, а затем сразу завернуть винт. Чаще всего это закан¬ 
чивается тем, что, пытаясь одной рукой удержать на месте плату, а другой закручивать винт, вы роняете его 
вовнутрь компьютера. На этот случай полезно запастись фонариком, а доставать винты из щелей удобнее все¬ 
го тем пинцетом, которым вы пользовались для перестановки перемычек на плате. Не забудьте снять с себя 
электростатический заряд (“заземлиться”), чтобы не повредить электронику при поиске винта. 



Рис. 17.5. Разъем 5С5І-адаптера со скобами 
крепления 

Ни при каких обстоятельствах не оставляйте в корпусе шатающиеся или выпавшие винты. Рано или позд¬ 
но они замкнут какую-нибудь пару контактов, и последствия этого для системной платы или платы адаптера 
могут оказаться плачевными. 

Не закрывайте пока крышку компьютера. Если еще есть конфликты или плата установлена плохо и нет 
контакта в разъеме, то вам предстоит дополнительная работа. Закрыть крышку можно будет после того как вы 
смонтируете сам накопитель, перезагрузите компьютер, установите необходимое программное обеспечение и 
окончательно проверите работу нового устройства. 

Подключение внешнего накопителя СО-КОМ 

Аккуратно распакуйте устройство. Обычно в комплект входят: 

■ ■накопитель СБ-КОМ; 

■ ■кабель для подключения к 8С8І-адаптеру; 

■ ■плата 8С8І-адаптера. 
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Это тот минимум, который необходим для подключения и работы устройства. Возможно, в наборе вы об¬ 
наружите также футляр для компакт-диска, инструкцию по эксплуатации адаптера и парочку демонстрацион¬ 
ных компакт-дисков. 

Осмотрите свое рабочее место и прикиньте (с учетом длины соединительного кабеля), куда можно пристро¬ 
ить накопитель. Найдя подходящее место, подключите к накопителю шнур питания (обычно разъем для него 
расположен на задней панели компьютера). Естественно, что поблизости должна найтись свободная сетевая ро¬ 
зетка, а лучше — свободное гнездо в фильтре питания (стабилизаторе, блоке бесперебойного питания и т.п.). 

Подключите один конец соединительного кабеля к разъему накопителя, а второй — к разъему, установ¬ 
ленному на плате адаптера. На задних панелях большинства переносных приводов СО-КОМ расположены два 
разъема, и для подключения к компьютеру можно использовать любой из них (рис. 17.6). Закрепите разъемы 
кабеля с помощью фиксирующих скоб (петель), если таковые имеются. В некоторых новых 16-разрядных 
контроллерах используются специальные малогабаритные соединители, которые облегчают подключение. 



Разъемы ЗСЗІ внешнего накопителя СО-КОМ 

Рис. 17.6. Разъемы 5С5І внешнего накопителя СО-КОМ 


На задней панели переносного накопителя должен быть переключатель идентификационного номера уст¬ 
ройства 8С8І (8С8І ГО). Адаптерам большинства фирм-изготовителей по умолчанию присваивается иденти¬ 
фикационный номер 7. Проверьте, чтобы для накопителя был установлен какой-нибудь другой номер, напри¬ 
мер 6, 5 или 4. Конечно, нельзя устанавливать такое значение, которое уже используется для другой платы 
или какого-нибудь периферийного 8С8І-устройства. 

Установка встроенного накопителя СО-КОМ 

Распакуйте комплект встроенного устройства. В него должны входить: 

■ ■накопитель; 

■ ■сетевой кабель; 

■ ■интерфейсная плата 8С8І; 

■ ■плоский кабель для подключения накопителя к адаптеру 8С8І; 

■ ■кабель для внутреннего подключения накопителя к звуковой плате; 

■ ■дискеты с программой-драйвером и руководством; 

■ ■направляющие для монтажа накопителя и крепежные винты. 

Иногда к устройству прилагаются двойник-удлинитель для подключения питания, состоящий из трех со¬ 
единенных между собой отрезков кабеля с разъемами на концах, контейнер для компакт-диска и руководство 
пользователя. 

Убедитесь, что компьютер выключен и крышка с него снята. Перед установкой платы 8С8І в слот расши¬ 
рения подключите к ней плоский кабель (рис. 17.7). 
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Плоский кабель и разъем для его подключения 

Оба конца плоского кабеля должны быть одинаковыми. Вдоль края кабеля наносится красная полоска, ко¬ 
торая соответствует проводнику и выводу разъема с номером 1. Иногда, если повезет, вам может попасться 
кабельный разъем с вырезами или ключами, которые не позволяют подсоединить его неправильно. Если же 
разъемы обычные, то подключать их нужно, руководствуясь нанесенной на кабель меткой первого вывода. 



Рис. 17.7. Подключение кабеля к 5С5І-адаптеру 


Вдоль края платы §С8І-адаптера расположены 50 штыревых контактов жел того цвета— разъем платы. 
Рядом с контактами на плате нанесены их номера или, по крайней мере, обозначения первого и последнего 
контактов. Поверните плоский кабель так, чтобы цветная метка совпала с первым контактом, а затем осто¬ 
рожно наденьте разъем на штыревые выводы. 

Вставьте плату в слот, не обращая внимания на свободный конец плоского кабеля. 

Выберите отсек на передней панели компьютера для установки накопителя СБ-КОМ. Доступ к нему дол¬ 
жен быть свободным. 

Снимите крышку отсека для накопителя. Если в боковых стенках накопителя есть отверстия для монтаж¬ 
ных винтов, а сам он плотно входит в отсек, то дополнительные направляющие не нужны. Если же устройство 
по размерам меньше отсека, привинтите к его стенкам направляющие и снова поместите устройство в отсек. 
Зафиксируйте его четырьмя винтами — по два с каждой стороны. Если отверстия в направляющих не совпа¬ 
дают сразу с четырьмя отверстиями в отсеке, то вам придется удовлетвориться креплением двух винтов — по 
одному с каждой стороны. Поскольку вставлять и вынимать компакт-диски вам предстоит в течение многих 
лет, к креплению накопителя надо подойти с максимальной ответственностью. 

Найдите маркированную сторону плоского кабеля и совместите ее с первым контактом разъема накопите¬ 
ля, который можно найти по маркировке на самом разъеме или по рисунку в руководстве по эксплуатации. 

На задней стороне накопителя находится разъем для подключения питания. Внутри системного блока пи¬ 
тание к различным узлам, например к дисководам или жесткому диску, поступает по кабелю, состоящему из 
переплетенных проводов желтого и красного цвета. Если один из разъемов такого кабеля свободен, то под¬ 
ключите его к накопителю С Б-КОМ. Если же свободного разъема нет, придется воспользоваться двойни¬ 
ком-удлинителем (рис. 17.8). Отсоедините кабель питания от дисковода и подключите к нему двойник. Один 
из его концов подсоедините к накопителю С Б-К ОМ. а другой— к дисководу. 


Замечание 


Двойник-удлинитель лучше подключать именно к дисководу, поскольку жесткие диски обычно потребляют достаточ¬ 
но большую мощность и более требовательны к качеству питающего напряжения. Если же выхода нет (например, не 
хватает длины двойника), то “раздваивайте” тот разъем кабеля, который еще не подвергался этой процедуре. 


Не торопитесь закрывать крышку компьютера. Сначала убедитесь, что устройство работает. Теперь можете 
включить компьютер, но для того, чтобы накопитель работал, необходимо еще установить программы-драйверы. 
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Цепочка устройств БСБІ 

Напомним, что одним из основных преимуществ использования 8С 81-контроллера является возможность 
последовательного подключения к одной плате нескольких периферийных устройств. При этом в компьютере 
увеличивается количество свободных слотов и отпадает необходимость в строжайшем учете прерываний ІК(), 
каналов Г)МА и адресов ввода-вывода. 



Рис. 17.8. Двойник-удлинитель для кабеля питания 



Накопитель на 
магнитной ленте 


Рис. 17.9. Цепочка 5С5І-устройств, под¬ 
соединенных к одной плате 


В цепочку можно включить сканеры, накопители на магнитной ленте и другие 8С8І-устройства (рис. 17.9). Но 
при этом нужно помнить о некоторых ограничениях, важнейшее из которых— нагрузка цепочки 8С8І-устройств. 

Идентификационные номера и нагрузка цепочек 

Первое правило при подключении 8С8І-устройств к цепочке простое: каждый ее конец должен быть на¬ 
гружен, т.е. в первом и в последнем устройствах должны быть установлены нагрузочные резисторы 
(терминаторы), а в промежуточных звеньях их быть не должно. 

Второе правило заключается в том, что каждому 8С8І-устройству должен быть присвоен уникальный 
идентификационный номер. При описании процедуры подключения внешнего накопителя уже говорилось о 
том, что 8С8І-адаптеру обычно присваивается идентификационный номер 7, а накопителю С О-К ОМ — 6. Ос¬ 
тальным устройствам в цепочке можно назначить код 1, 2, 3, 4 или 5. Запомните: самому 8С8І-адаптеру тоже 
присваивается идентификационный номер, обычно равный 7. 

Случай первый: только внешние 5С5І-устройства 

Предположим, вы установили накопитель СБ-ЯОМ и подключили ко второму разъему на его задней стен¬ 
ке еще и накопитель на магнитной ленте. Первым устройством в этой цепи является сам адаптер. На всех 
8С8І-платах можно найти группу из трех установленных в гнездах элементов в длинных керамических корпу¬ 
сах красноватого цвета. Это и есть наборы нагрузочных резисторов для платы (рис. 17.10). 



Рис. 17.10. Нагрузочные резисторы, установлен¬ 
ные на плате 5С5І-адаптера 


В нашем случае кабель, идущий от платы адаптера, подключается к накопителю СБ-КОМ, а кабель от 
С О-КОМ — к накопителю на магнитной ленте. Поэтому второй набор нагрузочных резисторов должен быть ус¬ 
тановлен именно на нем. Большинство внешних устройств обычно использует для нагрузки 8С8І-заглушки — 
специальные приспособления, которые подключаются к неиспользованному разъему 8С81-устройства. Такие 
устройства бывают двух видов: заглушки и проходные нагрузки. Заглушки вставляются в свободный разъем и 
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полностью закрывают его. Проходные нагрузки выглядят как заглушки, но с двумя разъемами, один из которых 
вставляется в разъем на задней панели устройства, а ко второму можно подключить интерфейсный кабель 8С8І. 
Такая нагрузка бывает необходима в том случае, если в устройстве есть только один разъем 8С8І. 


Замечание 


В некоторых внешних устройствах нагрузочные резисторы уже смонтированы внутри корпуса, т.е. они находят¬ 
ся на внутренней плате так же, как на плате ЗСЗІ-адаптера. В этом случае вам не нужно подключать нагрузку к 
внешнему разъему. 

Случай второй: только встроенные 5С5І-устройства 

Приведенные выше правила справедливы и для этого случая — идентификационные номера для всех уст¬ 
ройств должны быть уникальными, а в первом и последнем устройствах должны быть установлены нагрузоч¬ 
ные резисторы. Однако имейте в виду, что во многих встроенных устройствах наборы нагрузочных резисто¬ 
ров установлены так же, как и на плате адаптера. Например, если накопитель на магнитной ленте установлен 
последним в цепочке, то на его печатной плате должны быть установлены нагрузочные резисторы. А если на¬ 
копитель С Г)-КОМ подключен в середине цепочки, то нагрузочные резисторы с его платы необходимо уда¬ 
лить. На плате адаптера 8С8І резисторы оставляют, поскольку он находится на конце цепочки. 


Замечание 


В большинстве встроенных ЗСЗІ-устройств нагрузочные резисторы от одного до трех устанавливаются на пла¬ 
тах. Их расположение обычно указывается в инструкции по эксплуатации. 


Случай третий: встроенные и внешние 5С$І-устройства 

При одновременном подключении встроенных и внешних устройств также необходимо придерживаться выше¬ 
изложенных правил. На рис. 17.11 приведен пример подключения внутреннего накопителя СП-КОМ с идентифика¬ 
ционным номером 6 и внешнего накопителя на магнитной ленте с идентификационным номером 5. Самому 
8С8І-адаптеру присвоен номер 7, и, что более важно, с него сняты нагрузочные резисторы, а с накопителей — нет. 


Блок нагрузочных 

сопротивлений Блок нагрузочных 



Блок нагрузочных 
сопротивлений 

_ Блок нагрузочных 

сопротивлений 



Блок нагрузочных Блок нагрузочных 



Блок нагрузочных 
сопротивлений удален 


Рис. 17.11. Подключение нагрузочных сопротивлений в 
5С5І-цепочках 
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Замечание 


Как и со всякой платой, с платой адаптера нужно обращаться аккуратно. Прежде всего, снимите с себя элек¬ 
тростатический заряд. Вынимать нагрузочные резисторы удобнее всего с помощью специального пинцета, 
обычно входящего в набор инструментов для ремонта компьютеров. Делать это надо очень осторожно, по¬ 
скольку выводы наборов резисторов тонкие, легко гнутся и ломаются. Если вывод согнулся, выпрямить его 
очень сложно. 

Программное обеспечение для накопителя СО-КОМ 

После того как плата адаптера настроена, вставлена в слот расширения и проверена правильность подклю¬ 
чения нагрузочных резисторов, можете приступать к последнему этапу работы— установке программного 
обеспечения. Для нормального подключения устройства нужны три программы. 

■ ■Драйвер 8С8І-адаптера (для накопителей АТАРІ ГОЕ он не нужен). Самые распространенные 8С8І-драй- 

веры включены в систему \Ѵіпс1оѵ/8 95. 

■ ■Драйвер 8С8І для конкретного накопителя. Драйвер А8РГ встроен в ХѴІпсІоѵѵз 95, как и драйвер АТАРІ ГОЕ. 

■■М8СОЕХ (МісгозоД СО Ехіешіош Іог 008). Включена в \Утбо\те 95 как СОР8 ѴхО. 

Возможно, вам придется организовать загрузку первых двух драйверов (адаптера и накопителя) при вклю¬ 
чении компьютера, вписав необходимые строки в файл С0ІЧРІ0.8У8. Программа М8СОЕХ запускается из 
файла АЕ1Т0ЕХЕС.ВАТ. 

Если вы работаете с накопителем АТАРІ ГОЕ в системе ХУіпсІоѵѵя 95, то никаких усилий от вас не потребуется. 
Все программное обеспечение для таких устройств встроено в \Ѵіпсіоѵѵ8 95, включая драйверы АТАРІ и СОР8 ѴхО. 

Если вы работаете со 8С8І-устройством в системе А'іпсіоѵѵз 95, то вам может понадобиться А8РІ-драйвер, 
который обычно прилагается к накопителю. В \Ѵіпсіо\те 95 включены необходимые драйверы для большинст¬ 
ва основных 8С8І-адаптеров, а виртуальный драйвер СОР8 ѴхО запускается автоматически. 

Драйвер 5С5І-адаптера 

Для каждой модели 8С8Т-адаптера нужен определенный драйвер, с помощью которого осуществляется 
связь между компьютером и интерфейсом 8С8І. Обычно такие программы соответствуют стандарту А8РІ. 
Драйвер А8РІ, обычно поставляемый вместе с устройством, работает с драйвером для адаптера, что позволяет 
организовать взаимодействие между адаптером и устройством. Кроме самой программы, в комплект устрой¬ 
ства или адаптера должно входить краткое описание установки программы. Драйвер 8С8І-устройства можно 
добавить вручную, дописав в начало файла С0ІЧРІ0.8У8 следующую строку: 

ОЕѴ IСЕ=С: \ДКI ѴЕР5\МУЗС5 I.ЗУЗ 

В данном случае С:ГОЫѴЕК8 — это каталог, в котором находится файл А8РІ-драйвера. Некоторые из та¬ 
ких драйверов имеют определенные опции. 

Драйвер накопителя СО-КОМ 

Этот драйвер гоже должен поставляться вместе с устройством, если это не так, то обратитесь к фирме — 
изготовителю накопителя. 

Вместе с драйвером на дискете обычно поставляется программа его установки, которая запросит у вас ад¬ 
рес порта ввода-вывода 8С8І-адаптера, к которому подключен накопитель. Благодаря этому драйверу осуще¬ 
ствляется связь между устройством и компьютером через 8С8І-шину. Программа установки добавляет в файл 
СОМРГО.8У8 приблизительно такую строку: 

ОЕѴ I СЕ=С: \0Н I ѴЕРЗ\МУС0П0М . ЗУЗ / 0 : шзссІООІ 

В данном случае С: ІЖІѴЕК8 — это каталог, в котором находится файл, а МѴСІЖОМ.ЗУ8 — драйвер 
вашего накопителя. 

Обратите внимание на ключ /0:тзссІ001 в конце приведенной выше строки. Он означает, что накопителю 
присвоен первый (001) и единственный номер в системе. Этот ключ необходим для “стыковки” драйвера с 
программой М8С0ЕХ, которая приписывает накопителю СО-КОМ такой же номер. 
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Программа М5СРЕХ 

Программа М8СБЕХ позволяет системе Б08 идентифицировать и использовать данные с накопителя 
СБ-КОМ, подключенного к компьютеру. Первоначально в Б08 такие возможности предусмотрены не были, 
поэтому для работы с новым нестандартным устройством пришлось разрабатывать отдельную программу. С 
этим расширением Б08 приходится сталкиваться всем, кто имеет дело с СБ-КОМ. С совершенствованием 
технологии и стандартов накопителей и дисков СБ-ГЮМ изменяется и программа М8СБЕХ, и это не связано 
с модификациями самой Б08. Например, для работы с РЬоІоСБ и многосекционными накопителями 
(накопителями, поддерживающими работу с дисками СБ-КОМ, дописанными один или несколько раз) требу¬ 
ется программа М8СБЕХ версии 2.21, поддерживающая новые форматы. 

Программа М8СБЕХ обычно поставляется вместе с накопителем. В противном случае можно обратиться 
непосредственно в Місгозой; кроме того, последнюю версию этой программы можно получить через службу 
Сотри8егѵе. Зарегистрированным пользователям она поставляется бесплатно. 

Программа установки добавляет в файл АБТОЕХЕС.ВАТ строку примерно такого содержания: 

С;\1аіШ001аіЗ\МЗС 0ЕХ. ЕХЕ /О: тзссІООІ 

Здесь С:Ѵ\ѴПЧБО\Ѵ8 — каталог, в который скопирован файл М8СБЕХ.ЕХЕ. Ключ /сЕтзссІООІ в этой стро¬ 
ке сообщает программе имя устройства, присвоенное устройству драйвером, который загружен в файле 
СОКРКІ.8Ѵ8. 


Замечание 


Имена устройств в программе МЗСОЕХ и драйвере накопителя СО-РЮМ должны совпадать, иначе програм¬ 
мы-драйверы “не найдут” друг друга. В приведенном примере указаны имена, принимаемые по умолчанию. 

Слишком сложно? Не беспокойтесь. При правильной загрузке всех трех драйверов с накопителем 
СБ-КОМ будет работать так же просто, как и с привычным дисководом для гибких дисков. 

В табл. 17.5 приведены опции программы М8СБЕХ, которые можно использовать в командной строке. 
Обратите внимание на то, что в \Уіпс1о\У8 95 программа МЗСОЕХ заменена драйвером СВР8 (СВ Рііе 
Зузіет), конфигурация которого расположена в файле системного реестра 8Ѵ8ТЕМ.ВАТ. 


Таблица 17«5. Параметры командной строки программы М5СРЕХ 


Параметр Описание 


/V От “ѵегЬозе ” — “словесный” режим. При задании этого параметра в процессе загрузки программы на экран 

будет выводиться информация о распределении памяти, количестве буферов и присвоенном имени диска 


/Е<буква> С помощью этого ключа определяется буква, присваиваемая накопителю в РОЗ. Например, при задании /ЕС накопи¬ 
тель СО-ПОМ будет назван диском С. При этом должны быть соблюдены два условия: во-первых, в компьютере не 
должно быть одноименных дисков, во-вторых, указанная буква не должна следовать по алфавиту за буквой, указанной 
командой ІАЗТОНІѴЕ в файле СОМРІО.ЗѴЗ. Например, если в этом файле записано ІА5Т0НІѴЕ=0, то параметр /ЕС 
вполне допустим, а при задании ІАЗТОПІѴЕ=Р назначение /ЕС приведет к ошибке 

/М:<цифра> Этот параметр позволяет задать количество буферов памяти для данных, поступающих с накопителя 
СЭ-ПОМ. При этом ускоряется первоначальный доступ к каталогу диска. Обычно 10-15 буферов вполне дос¬ 
таточно. Размер каждого буфера — 2 Кбайт, поэтому, например, при задании параметра /М:10 под буферы 
будет отведено 20 Кбайт памяти. Этот прием не повышает быстродействия накопителя, а только ускоряет 
первоначальный доступ РОЗ к диску и к большим блокам данных (например, к файлам движущихся изобра¬ 
жений). Невозможно превратить накопитель со средним временем доступа 400 мс в гоночный автомобиль, 
задав размер буфера 200 Кбайт. Без использования этого параметра количество буферов по умолчанию ус¬ 
танавливается равным 6, чего вполне достаточно для большинства компьютеров и накопителей СЭ-РЮМ 

/Е При задании этого ключа вышеупомянутые буферы помещаются в верхнюю память РОЗ, освобождая пространство 

основной памяти (640 Кбайт). В версиях МЗСЭЕХ до 2.1 возможность перемещения буферов в дополнительную 
память не предусмотрена. Чтобы использовать этот ключ, необходимо установить РОЗ версии 5.0 или выше 


/К Поддержка Кафі (японский язык) 

/3 При задании этого ключа можно использовать накопитель Сй-ПОМ совместно в одноранговых сетях, напри¬ 

мер при работе с ѴѴІпбоѵѵз Іог ѴѴогкдгоирз 
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Загрузка программного обеспечения 

Как уже было сказано, вместе с накопителем должна поставляться программа установки, которая копирует 
файлы драйверов на жесткий диск, а также добавляет соответствующие строки в файлы ССЖГІС.8Ѵ8 и 
АЕГГОЕХЕС.ВАТ или в файл системного реестра 8У8ТЕМ.БАТ в \Ѵіпсіоѵѵз 95. 

Сделав это, перезагрузите компьютер и проверьте правильность установки драйверов по выводимым на 
экран сообщениям при загрузке. Содержимое экрана может изменяться несколько раз, причем это происходит 
не слишком быстро, так что вы успеете прочесть сообщения о загрузке драйверов. 

Если вы убедились, что загрузка прошла успешно, то обратитесь к накопителю, предварительно вставив в 
него диск. Введите в командной строке Г)О8 следующую команду: 

ОІП/м б: 

В этой команде вместо буквы С следует поставить букву, которой обозначен накопитель. В результате вы¬ 
полнения этой команды будет выведен список каталогов, находящихся на вашем диске. К этим каталогам 
можно обращаться так же, как и к каталогам любого другого диска. Единственное, чего нельзя сделать, — это 
что-либо записать на диск. Помните, что для накопителей СБ-ЯОМ не предусмотрены операции записи, уда¬ 
ления и форматирования. 

Если на экран выведен каталог диска, значит, все благополучно установлено. Теперь можете выключить 
питание и закрыть крышку компьютера. 

СО-КОМ в ѴѴіпсІоѵѵ5 3.x 

При установке накопителя С Г)-ГЮМ У'іпсіоѵѵз 3„т получает информацию о нем с помощью установленных 
драйверов и Г)08. Доступ к накопителю можно получить, дважды щелкнув на пиктограмме Диспетчер файлов 
(Рііе Мападег). Вы увидите пиктограмму СО-КОМ среди пиктограмм других дисков, например С и Б. Благо¬ 
даря В08 \\ / іпсіо\ѵ8 получает информацию о том, что этот диск — С Б-КОМ. 

Медиаплейер 

В ДѴіпс1о\уз есть возможность программно воспроизводить музыку с музыкальных компакт-дисков. Но пе¬ 
ред этим, конечно, необходимо подсоединить привод СБ-ЯОМ к звуковой плате, а к ней подключить колонки. 
Можно также подключить наушники к специальному звуковому выходу устройства. Откройте окно СопігоІ 
РапеІ (Панель управления) и выберите пиктограмму Огіѵегз (Драйверы). К списку установленных драйверов 
добавьте драйвер СВАІГОІО (если его еще нет) и закройте окна Огіѵегз и СопігоІ РапеІ. 

После этого можете запустить программу управления прослушиванием аудиокомпакт-дисков и наслаж¬ 
даться музыкой. 

Некоторые фирмы вместе с накопителем С Б-КОМ поставляют свое программное обеспечение для проиг¬ 
рывания музыкальных компакт-дисков в среде Б08. Для его установки следуйте указаниям прилагаемого ру¬ 
ководства. 

СР-КОМ в ѴѴІПСІОѴѴ5 95 

Как уже упоминалось, в ДѴіпсіото 95 входят все драйверы, необходимые для работы накопителя СБ-ЯОМ, 
и все программы запускаются автоматически. Система ^іпбот 95 может автоматически распознавать боль¬ 
шинство ІБЕ-накопителей, а при установке соответствующего А8РІ-драйвера — и устройств 8С8І. 

В ЛѴіпсіо\ѵ8 95 есть несколько новых средств, упрощающих работу с накопителем СБ-ЯОМ. Наиболее впе¬ 
чатляет автоматическая загрузка. Можно просто вставить компакт-диск в накопитель— и система выполнит 
предусмотренные для этого случая действия (например, загрузит заставку игры, находящейся на диске) без 
вмешательства с вашей стороны. Кроме того, если диск впервые помещен в накопитель, то автоматически за¬ 
пустится программа установки программного обеспечения, находящегося на диске. 

Ничего магического в этом средстве нет. При вставке компакт-диска в накопитель система ищет на нем 
файл АЦТОЯЕГІЧ.ГІЧГ и, если находит, выполняет записанные в нем инструкции. Поэтому операция автомати¬ 
ческой загрузки выполняется только для новых дисков, в которых имеется вышеуказанный файл. Большинст¬ 
во компаний, которые выпускают свое программное обеспечение на компакт-дисках, помещают на них и та¬ 
кой файл. 
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Сй-ріауег (лазерный проигрыватель) 

В ДѴіпсІото 95 включена новая версия медиаплейера, которая называется СО-рІауег (лазерный проигрыватель) 
(рис. 17.12). Это средство позволяет проигрывать музыкальные компакт-диски в то время, когда на компью¬ 
тере выполняется другая работа. Кроме обычных средств управления проигрыванием, которые есть в обыч¬ 
ном проигрывателе музыкальных компакт-дисков, установлены дополнительные: случайный выбор компози¬ 
ции, программируемый порядок проигрывания композиций, возможность сохранения порядка проигрывания 
для конкретного компакт-диска. 


I -ІіШіШІіЫИ— ядтяя^и—Г 

Дно-: П[р,Ч|ч:,у 


[08] 02:27 




ЦПМічѵ рчТ ■ Ы 


ЬН | 4 1 Н |ч Н ± | 


н зше 

Дтѵк I". ■ ■ Т1. Г 




Ф] ЕГ « •. Зфчкв- К* 1 »-**'..: 


Рис. 17.12. Лазерный проигрыва¬ 
тель 1Л/ІПСІОѴѴ5 95 


Устранение проблем, связанных с СО-КОМ 

Некоторые пользователи считают, что диски и накопители СГЖОМ так же устойчивы к повреждениям, как 
магнитные накопители. На самом деле современный компакт-диск гораздо менее надежен, чем современный же¬ 
сткий диск! Ненадежность — недостаток всех переносимых накопителей, и С Г)-КОМ не является исключением. 

Наиболее распространенные причины проблем, связанных с дисками и накопителями СГЖОМ, — это ца¬ 
рапины и загрязнение. Небольшие царапины и отпечатки пальцев на нижней стороне компакт-диска, возмож¬ 
но, не принесут значительного вреда, поскольку лазер фокусируется на точке внутри диска, но грязь и глубо¬ 
кие царапины могут вызвать проблемы (диск может просто не читаться). 

Чтобы очистить диск от пыли и других загрязнений, необходимо использовать очень мягкую ткань, чтобы 
не поцарапать его. Лучше всего протирать компакт-диск от центра к краям, потому что царапины, перпенди¬ 
кулярные дорожкам, наносят меньше вреда. Большинство средств для мытья окон идеально подходит для 
удаления грязи и отпечатков пальцев с диска и не повреждает пластик. Даже глубокие царапины чаще всего 
можно отполировать. Я рекомендую использовать очистители для пластика, которые продаются в магазинах 
автозапчастей и предназначены для очистки наборов пластиковых инструментов и линз задних фар. Этот тип 
очистителей или полировщиков имеет очень мягкий абразив и хорошо полирует пластиковую поверхность. 
Обычные очистители рассчитаны на устранение более глубоких царапин, а полировщики— на применение 
после очистителя и могут устранить только очень неглубокие царапины. Поэтому обычные очистители и по¬ 
лировщики не подходят для очистки компакт-дисков. 

Ошибки чтения также могут возникать, если засорилась линза накопителя СГЖОМ. Можно попробовать 
очистить накопитель потоком воздуха или использовать специальное средство для очистки, которое можно 
купить в специализированных магазинах. 

Если ваши диски и накопитель чистые, а какой-то компакт-диск не читается, то это может быть связано с 
его емкостью. Раньше диски СБ-ЯОМ имели емкость 525 Мбайт (эквивалентно 60-минутному аудиокомпакт- 
диску). Сейчас выпускаются компакт-диски с емкостью 650 Мбайт (74 мин звучания аудиокомпакт-дисков). 
Поэтому многие старые накопители не читают крайние дорожки новых компакт-дисков. Очевидно, что эта 
проблема может возникнуть при использовании компакт-дисков с большим объемом данных, такими как 
мультимедиа-энциклопедии. Эту проблему можно решить, использовав программно-аппаратные средства или 
модернизировав накопитель. 

Иногда слишком малый объем данных на диске тоже может вызвать проблемы. Это связано с тем, что не¬ 
которые старые накопители используют произвольную точку на поверхности диска для настройки механизма 
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чтения, и, если в этой точке не окажется данных, механизм не будет настроен. К счастью, данная проблема 
обычно решается путем использования программно-аппаратных средств или модернизации накопителя. 

Есть еще одна распространенная проблема— некоторые старые накопители не совместимы с ЛѴіпсіохѵз 95. 
В этом случае вам придется связаться с производителем накопителя и узнать, нет ли у него необходимого 
программного или программно-аппаратного обеспечения. Но, учитывая сегодняшние цены на накопители 
С О-КОМ, выгоднее приобрести новый. 

Если у вас возникли проблемы только с одним определенным компакт-диском, а не с накопителем в це¬ 
лом, то это, скорее всего, вызвано дефектами самого диска, который нужно просто заменить. 

Резюме 

Цель этой главы — помочь вам выбрать, установить и настроить стандартный накопитель С В-КОМ на ПК 
с Б08 и ^іпбо\ѵ8. 

Устанавливая накопитель, действуйте по инструкции изготовителя. В этой главе приведено лишь общее 
руководство по установке и рассказано, как избежать проблем и неправильной настройки. 

И наконец, если это возможно, замените программы-драйверы адаптера 8С8І, накопителя СБ-КОМ и 
драйвер М8СБЕХ последними версиями: это позволит повысить производительность накопителя и его со¬ 
вместимость с другими компонентами ПК и программным обеспечением. 
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Глава 18 


Накопители на магнитной ленте 
и другие устройства 
хранения данных 


Важность резервного копирования данных трудно переоценить. При больших емкостях накопителей на 
жестких дисках, на которых хранится много программ, или в тех случаях, когда результаты вашей работы 
представлены большими массивами данных, таким копированием приходится заниматься регулярно: раз в не¬ 
делю или далее ежедневно. 

Кроме того, проблема нехватки места на диске, похоже, не будет решена никогда. Для каких бы целей не 
был предназначен ваш компьютер — для бизнеса, учебы или просто для игр, — объем установленных на нем 
программ и порожденных ими данных со временем оказывается настолько большим, что превышает любую, 
казавшуюся поначалу беспредельной, емкость жесткого диска. 

В этой главе рассматриваются предназначенные для резервирования накопители на магнитной ленте и на¬ 
копители со сменными жесткими дисками, которые все чаще используются для хранения больших объемов 
информации и могут удовлетворить практически любые запросы, касающиеся емкости накопителей. 

Накопители на магнитной ленте 

В любой книге о персональных компьютерах настоятельно рекомендуется регулярно выполнять резервное 
копирование информации. Это необходимо потому, что любая неисправность может привести к потере важ¬ 
ных данных или порче программ, записанных на жестком диске. Повреждение информации на жестком диске 
может произойти, например, в следующих ситуациях. 

1. При перепадах напряжения в сети. 

2. При ошибочном удалении информации или записи нового файла на место старого. 

3. Вы хотели отформатировать дискету, но случайно сделали это с жестким диском. 

4. При полном выходе из строя жесткого диска. В этом случае вам придется не только устанавливать 
новый накопитель, но и повторно инсталировать все программы. 

5. Произошло стихийное бедствие (шторм, наводнение, удар молнии, пожар) или у вас просто украли 
компьютер. Один-единственный разряд молнии способен вывести из строя и компьютер, и накопи¬ 
тель на жестком диске. Кражу я тоже отношу к несчастным случаям, поскольку ее последствия 
столь же печальны. Однако если у вас есть резервная копия жесткого диска вашего прежнего ком¬ 
пьютера, то с ее помощью можно значительно упростить процедуру настройки нового ПК. 

Такой больной вопрос, как нехватка на диске свободного места, тоже можно разрешить с помощью архивирова¬ 
ния данных. Сохранив редко используемые данные в виде архива и удалив оригиналы файлов с жесткого диска, 
можно освободить место для новых программ и данных. Если вам в дальнейшем понадобится восстановить ка¬ 
кой-нибудь конкретный файл, его можно будет взять из архива. Если необходимо перенести большие объемы дан¬ 
ных с одного компьютера на другой (например, отправить их в другой город), то их также лучше предварительно 
сохранить в виде резервной (архивной) копии. Кассету с лентой можно спокойно переслать по почте. 

Несмотря на всю важность регулярного резервирования, многие пользователи им пренебрегают. Основная 
проблема состоит в том, что сохранение копий на дискетах — весьма трудоемкая операция. Для резервного 
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копирования данных и программ общим объемом 150 Мбайт может понадобиться почти 150 дискет (конечно, 
если соответствующая программа не сжимает (компрессирует) данные, т.е. не преобразует их в такой вид, в 
котором они занимают меньше места на носителе. 

Наиболее простым и эффективным средством хранения резервных копий являются накопители на магнит¬ 
ной ленте. Если такой накопитель установлен непосредственно в компьютере, просто вставьте в него кассету, 
запустите программу резервного копирования и выберите диск или отдельные файлы, которые хотите сохра¬ 
нить. Пока выбранные файлы копируются на ленту, можете заняться другими делами. Когда позднее вам по¬ 
требуется считать с архивной ленты отдельные файлы (или все сразу), снова вставьте кассету в накопитель, 
запустите программу копирования и укажите файлы, которые вы хотите восстановить. Все остальные опера¬ 
ции будут выполнены без вашего участия. Ниже рассматриваются типы накопителей на магнитной ленте, 
предназначенные для резервирования (архивирования), их емкости и требования, предъявляемые к компьюте¬ 
ру при установке и использовании подобных устройств. Будут освещены следующие темы: 

■ общепринятые стандарты на накопители на магнитной ленте, в том числе 01С-40 и ОІС-80; 

■ емкости различных кассет; 

■ новые накопители большой емкости; 

■ распространенные интерфейсы накопителей на магнитной ленте; 

■ автономные накопители; 

■ программы для резервирования на магнитной ленте. 

История развития систем записи данных на магнитную ленту 

Эволюция методов и устройств записи данных на магнитную ленту происходила примерно так же, как и 
эволюция других компонентов компьютерных систем. Хранить информацию на ленте стали задолго до появ¬ 
ления каких-либо стандартов. Сначала для этого использовались накопители, похожие на старые катушечные 
магнитофоны, затем популярной стала лента шириной 1/4". Однако каждая фирма-изготовитель применяла 
свою систему кодирования данных. Разными были не только количество дорожек и плотность записи, но и 
интерфейсы для подключения накопителя к компьютеру. 

В 1972 году, почти за 10 лет до появления ІВМ РС, фирма ЗМ разработала первую кассету размером 
6х4х5/8" (примерно 15x10x1,6 см) для ленты шириной 1/4", предназначенную специально для хранения дан¬ 
ных. Внутри кассеты находились две катушки. В процессе записи или воспроизведения лента перематывалась 
с одной катушки на другую с помощью лентопротяжного механизма. Благодаря надежности этой кассеты ин¬ 
терес к системам резервирования на магнитной ленте стал расти (хотя единого стандарта на способы записи 
данных еще не было). 

Отсутствие стандартов приводило к тому, что ленты, записанные на накопителях одной фирмы, нельзя бы¬ 
ло воспроизводить на других устройствах. Ситуация ухудшалась еще и тем, что изготовители чуть ли не в ка¬ 
ждой новой модели использовали новые способы кодирования данных, и старые кассеты было невозможно 
прочитать в новых накопителях. Если старый накопитель выходил из строя, приходилось ждать, пока его от¬ 
ремонтируют. Если же он ломался, то записанные данные терялись безвозвратно. 

Кроме того, нужны были совместимые накопители на магнитной ленте, в которых можно было бы считы¬ 
вать данные с кассет, записанных на устройствах других фирм. 

Стандарты СНС 

Стандартизация систем записи данных на ленту привела к появлению координирующей организации 
Оиагіег-Іпсіі Сапгісіге Бгіѵе БіапсІагсВ, Іпс., которую чаще называют С)ІС (Оішгіег-Іпск СоттШее — 
четвертьдюішовый комитет). В 1983-1984 годах был выпущен первый соответствующий стандарту 
ОІС накопитель на магнитной ленте — ОІС-02, в котором можно было сохранять до 60 Мбайт данных. Запись 
производилась на 9 дорожках при длине ленты около 90 м. В связи с совершенствованием технологии, а так¬ 
же потому что накопители для кассет большого формата (4х6х5/8") с трудом размещались в отсеках, предна¬ 
значенных для дисководов формата 5,25", был разработан еще один стандарт на мини-кассеты. Их размеры 
почти такие же, как размеры обычных аудиокассет, — 3 1/4x2 1/2хЗ/5" (приблизительно 82,5x63,5x15,2 мм). 
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В накопителях на магнитной ленте, работающих в стандарте СЯС, сейчас используются кассеты обоих ти¬ 
пов. По двухбуквенному коду, которым заканчивается обозначение стандарта, можно определить тип кассеты. 
Вот эти коды: 

■ БС — стандарт С>ІС для кассет размером 4х6х5/8"; 

■ МС — стандарт СЯС для мини-кассет размером 3 1/4x2 1/2x3/5". 

Например, в стандарте ОІС-5В-ПС запись производится на полноразмерную кассету емкостью 5 Гбайт, а в 
стандарте СЯС-5010-МС — на мини-кассету емкостью 13 Гбайт. 

В табл. 18.1 приведены наиболее распространенные формы кассет в стандарте СЯС и их параметры. 

В отличие от программ, обновленные версии которых нумеруются в порядке возрастания (например, 1.0, 
1.1 или 2.0, 2.1), по номерам стандартов СЯС нельзя определить, какой из них соответствует более поздней 
технологии. Например, накопители на магнитной ленте СЯС-100 и ОІС- 128 выпускались задолго до современ¬ 
ных устройств СЯС-40 и СЯС-80. Более того, номера стандартов ОІС обычно никак не связаны с емкостью кас¬ 
сет или мини-кассет, используемых в соответствующих накопителях. Например, емкость лент ОІС-40 состав¬ 
ляет 60 Мбайт, а лент ОІС-80 — 120 Мбайт. 

Магнитный слой лент ОІС обычно создается на основе окиси железа, а запись на эти ленты выполняется 
по той же технологии, что и на жесткие диски (по методу МГМ либо КГХ). 


ІТаблица 18.1. Параметры кассет 

И МИНИ- 

кассет в 

ОІС-стандарте 


Стандарт 

Емкость 
(исходная / 
после сжатия 
данных)* 

Количество 

дорожек 

Скорость 

передачи 

данных, 

Мбайт/мин 

Плотность Длина 
записи, ленты, м ** 

бит/дюйм 

Способ 

кодиро¬ 

вания 

Тип 

интерфейса 

ОІС-40 

40/60 Мбайт 

20 

2-8 

10 000 

62,5/94 

МРМ 

Интерфейс гибких дис¬ 
ков или дополнитель¬ 
ный адаптер 

ОІС-80 

80/120 Мбайт 

28 

3-9 

14 700 

62,5/94 

МРМ 

Интерфейс гибких дис¬ 
ков или дополнитель¬ 
ный адаптер 

ОІС-ЮО 

(устарел) 

20/40 Мбайт 

12 или 24 

— 

10 000 

— 

МРМ 

ЗС5І или ОІС 

ОІС-128 

86/128 Мбайт 

32 

— 

16 000 

— 

МРМ 

ЗСЗІ или ОІС 

ОІС-ЗОЮ 

255 Мбайт 

40 

9 

22 000 

91,5 

МРМ 

Интерфейс гибких дис¬ 
ков или ЮЕ 

ОІС-3020 

500 Мбайт 

40 

9 

42 000 

122 

МРМ 

Интерфейс гибких 
дисков или ЮЕ 

ОІС-ЗОЗО 

555 Мбайт 

40 

— 

51 000 

84 

МРМ 

ЗСЗІ-2 или ОІС 

ОІС-3040 

840 Мбайт*** 

42 или 52 

— 

41 000 

122 

вес 

ЗСЗІ-2 или ОІС 

ОІС-3050 

750 Мбайт 

40 

— 

— 

90 

ви 

ЗСЗІ-2 или ОІС 

ОІС-3060 

(отменен) 

875 Мбайт 

38 

— 

— 

90 

ВЦ 

— 

ОІС-3070 

4 Гбайт 

144 

— 

68 000 

90 

ВЦ 

ЗСЗІ-2 или ОІС 

ОІС-3080 

1,6 Гбайт 

50 

— 

60 000 

— 

ВЦ 

ЗСЗІ-2 или ОІС 

ОІС-3110 

2 Гбайт 

48 

— 

— 

— 

ВЦ 

ЗСЗІ-2 или ОІС 

СПС-5010 

13 Гбайт 

144 

— 

— 

— 

ВЦ 

ЗСЗІ-2 или ОІС 

СПС-11 

(РС-ЗОО) 

45 Мбайт 

9 

— 

— 

137 

МРМ 

ОІС-02 

СНС-24 

45/60 Мбайт 

9 

— 

8 000 

137/183 

МРМ 

ЗСЗІ или 

ОІС-02 

СНС-120 

125 Мбайт 

15 

— 

10 000 

183 

МРМ 

ЗСЗІ или 

ОІС-02 

СНС-150 

150/250 Мбайт 

18 

— 

10 000 

183/305 

МРМ 

ЗСЗІ или 

ОІ С-2 
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Стандарт 

Емкость 
(исходная / 
после сжатия 
данных)* 

Количество 

дорожек 

Скорость 

передачи 

данных, 

Мбайт/мин 

Плотность 

записи, 

бит/дюйм 

Длина 
ленты, м ** 

Способ 

кодиро¬ 

вания 

Тип 

интерфейса 

СНС-525 

320/525 Мбайт 

26 

12 

16 000 

305 

МРМ 

8С5І или 

8СЗІ-2 

СНС-1000 

1 Гбайт 

30 

18 

36 000 

232 

МРМ 

ЗСЗІ или 

ЗСЗІ-2 

СПС-1350 

1,35 Гбайт 

30 

18 

51 000 

232 

Р!І_І_ 

ЗС5І-2 

СПС-2100 

2,1 Гбайт 

30 

18 

68 000 

267 

Р!І_І_ 

ЗСЗІ-2 

СНС-2СВ 

2,0 Гбайт 

42 

18 

40 640 

274 

МРМ 

ЗСЗІ-2 

СНС-5СВ 

5 Гбайт 

44 

18 

96 000 

366 

КН. 

ЗСЗІ-2 

СНС-5010 

13 Гбайт 

144 

18 

68 000 

— 

КН. 

ЗСЗІ-2 


* Емкость может изменяться в зависимости от длины ленты. 

** Длина ленты разных изготовителей может различаться. 

*** 1 Гбайт для накопителей с кассетой 0,315". 

Наиболее распространенные типы накопителей СНС 

Сегодня наибольшее распространение получили накопители ОІС-40 и ОІС-80, запись в которых выполня¬ 
ется на мини-кассеты. Столь широкая популярность этих накопителей объясняется несколькими причинами. 
Одна из них заключается в том, что они были первыми из нового поколения сравнительно дешевых накопите¬ 
лей на магнитной ленте, при использовании которых не возникало проблем, связанных с совместимостью с 
накопителями того же типа (даже если они были выпущены другими фирмами). Резервные копии, сделанные 
в любом накопителе стандарта ОІС-40 или ОІС-80, могли быть восстановлены на другом компьютере с уст¬ 
ройством соответствующего типа. 

Кроме того, небольшие размеры мини-кассет позволили наладить выпуск накопителей на магнитной ленте, 
которые можно устанавливать в отсеках для дисководов как формата 5,25", так и формата 3,5". Получили ши¬ 
рокое распространение и автономные портативные накопители на лентах форматов ОІС-40 и ОІС-80. В отли¬ 
чие от стационарных моделей, которые вставляются в отсеки системных блоков компьютеров, автономные 
устройства можно подключать к любым системам. 

Еще одной причиной успеха накопителей ОІС-40 и ОІС-80 стало то, что удельная стоимость сохранения 
данных на ленте (в пересчете на мегабайты) значительно ниже, чем при использовании дискет. Например, стои¬ 
мость кассеты для накопителя ОІС-80 емкостью 250 Мбайт (со сжатием данных) колеблется от $14 до $25, а 
стоимость 13 коробок (по 10 штук) дискет формата 3,5" на 1,44 Мбайт с приблизительно такой лее суммарной 
емкостью — около $90. Стоимость постепенно выходящих из употребления больших дискет форматом 5,25" на 
1,2 Мбайт, на которых многие пользователи предпочитают не хранить резервные копии, составляет около $50. 

Один из основных недостатков накопителей ОІС-40 и ОІС-80 заключается в том, что они подключаются к 
интерфейсу накопителей на гибких дисках. Это значительно снижает их быстродействие, особенно в восьми¬ 
разрядных компьютерах, поскольку передача данных осуществляется примерно с той же скоростью, что и при 
записи на дискету. Контроллеры гибких дисков, поддерживающие стандарт ЕГО (ВоиЫе Ветііу — двойная 
плотность ), могут записывать данные со скоростью 250 Кбит/с (2 Мбайт/мин). Контроллеры гибких дисков 
ЕГО (НіоЬ Ветііу — высокая плотность ) записывают данные со скоростью 300 или 500 Кбит/с, что составля¬ 
ет свыше 3,75 Мбайт/мин. Новые контроллеры стандарта ЕБ (Ехіга-Ыф Ветііу — сверхвысокая плотность) 
работают со скоростью 7,5 Мбайт/мин (табл. 18.2). Заметьте, что все перечисленные скорости работы кон¬ 
троллеров являются максимальными величинами, которых на практике достичь невозможно. 

Прежде чем использовать для записи магнитную ленту, ее, как и диски, необходимо отформатировать. 
Общий недостаток всех накопителей на магнитной ленте (включая ОІС-40 и ОІС-80) состоит в том, что фор¬ 
матирование отнимает много времени. Например, для форматирования кассеты на 60 Мбайт стандарта ОІС-40 
требуется около полутора часов, а для ленты на 125 Мбайт стандарта ОІС-80 — более трех часов. Конечно, 
можно приобрести уже отформатированные ленты, но они стоят дороже. 
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Таблица 18.2. Скорость передачи данных контроллеров гибких дисков 


Тип контроллера 

ОБ 

НЮ 

нш 

Ей 

Скорость передачи, Кбит/с 

250 

300 

500 

1 000 

Скорость передачи, Кбайт/с 

31,25 

37,50 

62,50 

125,00 

Скорость передачи, Мбайт/мин 

1,88 

2,25 

3,73 

7,50 


На ленты ОІС-40 и ОІС-80 данные записываются по методу МРМ, который используется в накопителях на 
гибких дисках (как, впрочем, и в старых моделях накопителей на жестких дисках). Еще одна общая чер¬ 
та заключается в том, что на носителе имеются метки для упорядочения записей. В накопителях ОІС-40 и 
ОІС-80 они подобны разметке жестких и гибких дисков. 

В стандартах ОІС формируется таблица размещения файлов (РА Т), в которую заносятся сведения о рас¬ 
положении данных на ленте и о секторах, которые не должны использоваться для записи информации. Лента 
ОІС-40 разделена на 20 дорожек. Каждая из дорожек, в свою очередь, разбита на 68 сегментов по 29 секторов 
емкостью 1 Кбайт. Например, в стандарте ОІС-40 разметка и зоны записи контрольных кодов (необходимых 
для обнаружения и исправления ошибок) занимают до 30% общей емкости ленты. 

Накопители ()ІС-40 и ОІС-80, несмотря на невысокое быстродействие и утомительный процесс формати¬ 
рования ленты, завоевали большую популярность благодаря простоте в использовании. А большие объемы 
продаж имеют свои преимущества. Например, стоимость накопителей ОІС-80, емкость которых представля¬ 
ется на сегодняшний день минимально разумной, составляет менее $150, а стоимость накопителей, бывших в 
употреблении, — около $100. 

Накопители ОІС-40 

Первыми накопителями на магнитной ленте, получившими широкое признание, стали устройства стандар¬ 
та ОІС-40, принятого в 1986 году. Они были рассчитаны на установку в отсеке для дисководов формата 5,25", 
но вскоре появились модели с размерами дисководов формата 3,5". Обмен данными с накопителем выполня¬ 
ется через интерфейсный кабель, подключенный к контроллеру гибких дисков, а питание на них подается че¬ 
рез отдельный разъем. Физическая (без учета сжатия данных) емкость первых кассет составляла 40 Мбайт, но 
вскоре она была увеличена до 60 Мбайт. 

Поскольку для подключения первого накопителя стандарта ОІС-40 использовался один из двух разъемов 
интерфейсного кабеля, в компьютере, кроме него, мог быть установлен только один дисковод гибких дисков, 
что, естественно, было его недостатком. Более поздние модели стали подключаться к контроллеру с помощью 
специального кабеля, что позволило устанавливать их наряду с другими дисководами. 

Несмотря на то что основной задачей ОІС было обеспечение совместимости, кассеты, записанные в нако¬ 
пителях одной фирмы, не всегда считывались в накопителях других фирм. Изготовители упорно не хотели 
изменять свои принципы организации размещения данных на ленте. Поставленная цель была достигнута 
только после появления стандарта ОІС-80. 

Накопители ОІС-80 

Накопители этого типа сейчас являются наиболее распространенными и представляют собой устройства с 
необходимым минимумом функциональных возможностей. Они рассчитаны в основном на установку в отсек 
для накопителя формата 3,5", но к ним прилагаются дополнительные каркасы и лицевые панели, с помощью 
которых можно смонтировать устройство и в отсеке для дисковода формата 5,25". Накопители ОІС-80 можно 
подключить к контроллеру гибких дисков точно так же, как и ОІС-40, или установив в свободный слот рас¬ 
ширения специальную быстродействующую интерфейсную плату. При использовании такой платы значи¬ 
тельно повышается скорость передачи данных и сокращается время, затрачиваемое на копирование. 

Как правило, накопители разных фирм, удовлетворяющие стандарту ОІС-80, совместимы один с другим. 
Это объясняется тем, что в указанном стандарте определяется не только способ разметки носителя, но и логи¬ 
ческая структура данных на ленте. Кроме того, в накопителях ОІС-80 можно считывать (но не записывать) 
ленты ОІС-40. 
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Портативные накопители на магнитной ленте 

Портативные накопители на магнитной ленте используются очень часто, и это вполне объяснимо — их 
можно легко переносить от одного компьютера к другому. Такие устройства особенно удобны для пользова¬ 
телей, которые работают на портативных компьютерах (в них нельзя установить встроенный накопитель на 
магнитной ленте), или для тех, кто хочет создать резервные копии данных, хранящихся в нескольких компью¬ 
терах, не устанавливая в каждый из них отдельный накопитель. Портативный накопитель может пригодиться 
и в том случае, если в корпусе компьютера нет свободного отсека для установки стационарного устройства. 

Большим преимуществом портативных накопителей является то, что они полностью автономны. Они размеща¬ 
ются в закрытых прямоугольных корпусах и с помощью кабеля подсоединяются к параллельному порту компьюте¬ 
ра. Для питания используется трансформатор, который включается непосредственно в сеть переменного тока. 

Для создания резервной копии диска или отдельных файлов подключите портативный накопитель к парал¬ 
лельному порту и электрической сети и запустите соответствующую программу. Однако есть и некоторые ог¬ 
раничения на использование портативных устройств: программа копирования должна быть с ними совмести¬ 
ма. Правда, большинство фирм-изготовителей продает в комплекте с накопителем соответствующую версию 
программы резервного копирования. Некоторые популярные программы такого рода с ними не совместимы. 

Большинство портативных накопителей на магнитной ленте выпускается в соответствии со стандартами 
ОІС-40 и ОІС-80. Обычно скорость передачи данных у моделей ОІС-40 составляет 1-3 Мбайт/мин, а у ОІС-80 — 
3—6 Мбайт/мин. 

Новые накопители большой емкости СНС 

Попытка создать резервную копию диска файл-сервера емкостью, например, 4 Гбайт с помощью накопи¬ 
теля ОІС-40 или ОІС-80 может вызвать такое же раздражение, как традиционная замена дискет при копирова¬ 
нии данных с диска обычной емкости (250—500 Мбайт). Если для резервирования вышеупомянутого диска 
воспользоваться накопителем ОІС-40, то придется заменить кассету 64 раза (если данные нельзя сжать). При 
сжатии данных количество кассет сократится до 32, однако сам процесс будет длиться дольше. 

Радикально решить проблему со сменой кассет можно, воспользовавшись накопителем на магнитной ленте 
большой емкости. ОІС разработала для систем резервного копирования несколько стандартов с емкостью кассе¬ 
ты от 86 Мбайт до 13 Гбайт. В этих устройствах обеспечивается гораздо более высокая по сравнению с 20 до¬ 
рожками и 10 000 бит/дюйм в ОІС-40 плотность записи на ленту: свыше 60 000 бит/дюйм на 144 дорожках. Что¬ 
бы добиться столь высоких показателей, был разработан носитель с большой коэрцитивной силой, достигающей 
1300 Э (эрстед). Аналогичный параметр для лент ОІС-40 и ОІС-80 — 550 Э. Кроме того, была увеличена длина 
ленты в кассете. К примеру, длиналенты ОІС-5010 — 360 м, а длина ОІС-40 иОІС-80 — около 100 м. 


Замечание 


Применение магнитного материала с большей коэрцитивной силой в дискетах емкостью 1,44 Мбайт позволило 
записывать данные на дорожках, расположенных более плотно, чем на дискетах емкостью 720 Кбайт. Точно 
так же использование высококоэрцитивных лент позволяет добиться большей плотности записи данных в на¬ 
копителях на магнитной ленте. 

В накопителях на магнитной ленте небольшой емкости используются в основном мини-кассеты (ОІС-40 на 
60 Мбайт и ОІС-80 на 120 Мбайт), а в устройствах высокой емкости — как мини-, так и полноразмерные кас¬ 
сеты. Например, в стандарте ОІС-525, который предполагает емкость 525 Мбайт (без сжатия данных), исполь¬ 
зуется полноразмерный картридж (4х6х5/8"), а в стандарте ОІС-5010 — мини-кассеты (3 1/4x2 1/2хЗ/5"). 

Совместимость лент в стандартах ОІС 

Хотя накопители рассчитаны на стандартные полноразмерные или мини-кассеты, не надо думать, что ленты в 
кассетах одного типа всегда совместимы между собой. Например, ленты, записанные в стандарте ОІС-5010, не 
совместимы с накопителями ОІС-40 и ОІС-80, хотя во обоих случаях используются мини-кассеты. Точно так же 
ленты ОІС-525 не соответствуют более ранним стандартам, в которых используются те же полноразмерные кас¬ 
сеты. Связано это с различиями в технологии изготовления, в частности с использованием в производстве носи¬ 
телей порошка с другими магнитными свойствами — высокой коэрцитивной силой. В табл. 18.3 приведена ин¬ 
формация о совместимости лент, записанных в различных стандартах ОІС. 
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Совместимость является весьма важным фактором, который необходимо учитывать при выборе способа 
резервирования на магнитной ленте. Например, из табл. 18.3 следует, что накопитель ОІС-3070 емкостью 
4 Гбайт может считывать данные только со своих собственных лент и лент СфС-3030. Если у вас много лент 
ріС-80 и на них хранятся данные, которые вам нужны, то лучше купите накопитель (}ІС-30 10 емкостью 
2 Гбайт, в котором можно считывать информацию с лент СИС-40 и СфС-80. Ниже в этой главе рассмотрены и 
другие критерии, которые нужно учитывать при покупке нового устройства. 


ІТаблица 18.3. Совместимость лент 

в стандартах ОІС I 

Мини-кассеты 

Совместимость 

ОІС-40 

— 

ОІС-80 

СНС-40 (только чтение) 

ОІС-ЮО 

— 

ОІС-128 

СНС-100 (только чтение) 

ОІС-ЗОЮ 

СНС-40 и СНС-80 (только чтение) 

ОІС-ЗОЗО 

СНС-3010 (только чтение) 

ОІС-3070 

ОІС-ЗОЗО (только чтение) 

Полноразмерные кассеты 

Совместимость 

ОІС-24 

— 

ОІС-120 

ОІС-24 (только чтение) 

ОІС-150 

ОІС-24 и ОІС-120 (только чтение) 

ОІС-525 

ОІС-24, ОІС-120 и ОІС-150 (только чтение) 

СПС-1000 

ОІС-120, ОІС-150 и ОІС-525 (только чтение) 

СПС-1350 

ОІС-525 и ОІС-ЮОО (только чтение) 

СНС-2С 

ОІС-120, ОІС-150, ОІС-525 и ОІС-ЮОО (только чтение) 

СНС-2100 

ОІС-525 и ОІС-ЮОО (только чтение) 

СНС-5С 

ОІС-24, ОІС-120, ОІС-150, ОІС-525 и ОІС-ЮОО (только чтение) 

СНС-5010 

ОІС-150, ОІС-525 и ОІС-ЮОО (только чтение) 


Другие стандарты на накопители высокой емкости 

Хотя сегодня устройства С>ІС очень распространены, растет популярность еще двух систем копирования на 
магнитной ленте. Они особенно хороши для сетей и других систем, манипулирующих большими объемами дан¬ 
ных. Речь идет об устройствах, в которых используются ленты для цифровой звукозаписи ВАТ (Бі^ііаі Аисііо 
Таре — цифровая аудиолента) шириной 4 мм и магнитные ленты для видеозаписи (видеоленты) шириной 8 мм. 

Фирма 8опу, которая первой освоила выпуск Г)АТ и 8-миллиметровой видеоленты, продала лицензии на 
производство систем Г)АТ нескольким фирмам, тем самым фактически введя стандарт на выпускаемые этими 
фирмами накопители и ленты. Поскольку технология записи на 8-миллиметровую ленту разрабатывалась сра¬ 
зу несколькими фирмами, одного признанного стандарта в этой области пока еще нет. Поэтому потенциаль¬ 
ным покупателям накопителей я посоветовал бы выбрать устройство, работающее в одном из стандартов С)ІС 
или использующее Г)АТ. В табл. 18.4 приведены основные параметры новых носителей. 

Наклонно-строчная запись давно используется в видеомагнитофонах. Как и лента в накопителях (^ІС, ви¬ 
деолента или ОЛТ проходит через магнитные головки, установленные на вращающемся барабане (блоке го¬ 
ловок). Ось вращения барабана наклонена под небольшим углом по отношению к направлению движения 
ленты, и при каждом прохождении головки вдоль ленты на ней записывается (или воспроизводится) одна на¬ 
клонная дорожка. Лента во время движения охватывает вращающийся блок головок, поэтому при каждом его 
обороте записывается несколько дорожек (это зависит от количества головок в блоке). При таком способе за¬ 
писи используется практически вся поверхность ленты (в отличие от других методов, при которых дорожки 
оказываются разделенными пустыми промежутками). 
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Таблица 18.4» Параметры РАТ и видеолент шириной 8 мм 


Стандарт 

ленты 

Емкость 
(исходная/ 
после сжатия 
данных), Гбайт 

Плотность 

записи 

Приблизи¬ 
тельное коли¬ 
чество дорожек 

Длина Способ 

ленты записи 

Система 

кодиро¬ 

вания 

Интерфейс 

РАТ (металлический 
рабочий слой, 
ширина — 4 мм) 

2/4 

114 Мбит 

1 869 

60/90 м Наклонно¬ 
строчной 
ОаІаРАТ 

РОЗ* 

5С5І 

Золу (видеолента 
шириной 8 мм) 

10 



Двухчасо- Наклонно- 
вая видео- строчной 
лента нестандартный) 

N130 

Нестан¬ 

дартный 


* РР5 (Рідііаі Раіа Зіогаде) — хранение данных в цифровом виде. 


Стандарты накопителей на ОАТ 

Стандарт лент ОЛТ впервые был разработан и представлен на рынке фирмой I Іеѵѵіеіі РаекагсІ (НР), которая 
возглавила ББ8 МапиГасшгегз Огоир (группа производителей цифровых устройств хранения данных) и стала 
инициатором разработки стандартов ББ8. 

Методы записи/чтения цифровых данных на ОЛТ подобны тем, которые используются при записи музыки 
на звуковые компакт-диски, и отличаются от методов записи МРМ и КЕБ, применяемых в стандартах ()ІС. 
Битам данных, поступающим в накопитель, ставятся в соответствие числовые значения. Затем эти значения 
преобразуются в последовательность импульсов, которая записывается на ленту. При считывании информа¬ 
ции происходит обратное: последовательность воспроизведенных импульсов преобразуется в число, по кото¬ 
рому восстанавливаются первоначальные биты, способные храниться в компьютере. 

При записи лент ОАТ используется наклонно-строчная технология. Во время записи лента проходит возле 
вращающейся магнитной головки, которая наносит на нее информацию в виде наклонных магнитных полос. 
Это позволяет совместить высокую плотность с точностью и надежностью. 

Ленты БАТ могут хранить 12 Гбайт исходных данных (24 Гбайт сжатых). В лентах Б АТ используется два 
формата записи данных — ББ8 и БаіаБЛТ. из которых формат ББ8 является более популярным. Существует 
три типа форматов ББ8 —ББ8-1, ББ8-2 и ББ8-3. Накопители, работающие в формате ББ8-1, могут хра¬ 
нить 2 Гбайт несжатых данных (4 Гбайт сжатых), накопители ББ8-2 могут хранить 4 Гбайт несжатых данных 
(8 Гбайт сжатых), а накопители ББ8-3 — 12 Гбайт несжатых данных (24 Гбайт сжатых). Лучше всего исполь¬ 
зовать накопители ББ8-2 и ББ8-3, так как их надежность проверена на практике, а соотношение производи¬ 
тельности и цены очень высоко. 

Новые накопители, работающие в формате ББ8-3, обеспечивают полную совместимость по чтению и за¬ 
писи с форматами ББ8-2 и ББ8-1. Емкость накопителей ББ8-3 по сравнению с ББ8-2 увеличилась в три 
раза, а скорость передачи данных — в два. ББ8-3 обеспечивают высокую производительность и надежность 
резервного копирования информации в сетях большой и средней сложности, затраты при этом ниже, чем при 
использовании устройств, работающих на 8-миллиметровой ленте или ленте ОІТ (Оірііаі Ыпеаг Таре — 
линейная цифровая лента) с кассетами аналогичной емкости. 

Новый накопитель фирмы НР (модель С1537А), работающий в формате ББ8-3, имеет емкость 12 Гбайт и 
скорость передачи данных 1 Мбайт/с. Используя встроенное аппаратное сжатие данных, можно добиться увели¬ 
чения емкости одной 125-метровой ленты до 24 Гбайт, а скорости передачи — до 2 Мбайт/с. Накопители ББ8-3 
оснащены некоторыми новинками, в частности схемой выделения канала данных по максимальной вероятности 
частичного отклика, которая позволяет головке чтения различать биты данных, считанные одновременно. 

Обычно накопители ББ8-2 стоят около $750, а ББ8-3 — около $1 000. Методы, использованные в ББ8, 
обеспечивают отличное слежение за дорожкой, а устройства этого стандарта заслужили хорошую репутацию 
своей надежностью, которая максимально удовлетворяет требованиям резервирования данных в рабочих 
станциях, сетях и ПК индивидуальных пользователей. 

Накопители на видеоленте шириной 8 мм 

Накопители на кассетах с видеолентой шириной 8 мм производит единственная фирма— ГхаЬуіе. Они 
бывают двух видов: одни, более дешевые, емкостью 1,5 Гбайт (3 Гбайт при аппаратном сжатии данных), а 
другие — на 5 Гбайт (10 Гбайт при аппаратном сжатии данных). Хотя в качестве носителя используется ви- 
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деолента, система записи не имеет ничего общего с традиционной регистрацией изображений в телевидении. 
Это технология кодирования данных на ленте, разработанная фирмой ЕхаЬуіе. Для записи используется прин¬ 
цип наклонно-строчной записи. 

Стоимость накопителей большой емкости на видеоленте довольно высока. Например, встраиваемая мо¬ 
дель половинной высоты ЕхаЬуіе 8505І емкостью до 10 Гбайт стоит $2 265. (Для сравнения: цена накопителя 
Роч'егВАТ6000 емкостью 2 Гбайт (4 Гбайт при аппаратном сжатии данных) фирмы Соіогасіо Метогу 8у$1ет§ 
составляет $1 295.) 

Однако, по сравнению с системами резервирования на Г)АТ (около 10 Мбайт/мин), накопители на видеоленте 
фирмы ЕхаЬуіе обладают существенным преимуществом: их быстродействие достигает 30 Мбайт/мин. Поэтому их 
удобно использовать для резервного копирования данных с дисков файл-серверов и всех рабочих станций сети. 

Стандарт ОН 

В прошлом году появилась новая технология, позволяющая обеспечивать высокую емкость, скорость и 
надежность резервного копирования данных. ВЬТ (Вщііаі Ыпеаг Таре — линейная цифровая лента) считается 
сегодня одним из самых популярных продуктов на рынке средств хранения больших объемов данных. Перво¬ 
начально БЕТ являлся специализированным стандартом фирмы Бі§і1а1 Г^иіртепі Согр. Эта технология поя¬ 
вилась на рынке в 1991 году, однако в 1994 году она была выкуплена фирмой Оиапішп вместе с лицензией на 
технологию магнитно-резистивных накопителей. 

Накопители БЬТ могут хранить 20—40 Гбайт сжатых данных и обеспечивают скорость передачи 1,5— 
3 Мбайт/с и больше. Эти параметры в 4 раза превышают аналогичные показатели для накопителей на лентах 
стандарта Г)АТ и 8-миллиметровых видеолентах. 

В накопителях БЕТ во время чтения/записи лента, разделенная на параллельные горизонтальные дорожки, 
проходит через единственную неподвижную головку записи со скоростью 2,5—3,75 м/с. Эта технология пол¬ 
ностью отличается от технологии наклонно-строчной записи, при которой лента на меньшей скорости прохо¬ 
дит вдоль вращающейся головки, установленной под углом. 

В результате повышается надежность головки и обеспечивается малый износ ленты (ее магнитного слоя). 
Головки в накопителе БІ.Т имеют расчетный срок службы 15 000 ч при эксплуатации в неблагоприятных ус¬ 
ловиях — большом диапазоне температур и влажности. Расчетный срок службы ленты — 500 000 перемоток. 
Накопители БІ.Т рассчитаны, в первую очередь, на использование в сетевых серверах, а их цена колеблется 
от $6 000 до $8 000 в зависимости от емкости. При использовании автоматической замены лент накопители 
БЬТ могут автономно выполнять многократное резервированное копирование в сетях. Я думаю, что вскоре 
накопители и ленты БЕТ станут еще более популярными и заменят накопители на 8-миллиметровой ленте. 

Кассеты Тгаѵап 

Фирма ЗМ разработала совершенно новый стандарт кассет, основанный на формате СЯС, который получил 
название Тгаѵап. В течение следующих нескольких лет ленты и накопители, основанные на технологии Тгаѵап, 
будут оказывать значительное влияние на рынок ПК и рабочих станций. 

Платформа Тгаѵап отличается уникальным механизмом установки/съема мини-кассеты, запатентованным 
фирмой ЗМ. Накопители Тгаѵап умещаются в отсек для дисковода 3,5", что облегчает их установку в самых 
разнообразных системах и корпусах. Они могут работать как с мини-кассетами стандарта Тгаѵап, так и со 
стандартом (/>ІС. Это очень удобно, если учесть, что на сегодняшний день в мире насчитывается около 200 
млн С)ІС -совместимых мини-кассет. 

Кассета стандарта Тгаѵап содержит 225-метровую ленту шириной 8 мм. Сегодня существует несколько ти¬ 
пов кассет и накопителей Тгаѵап (ТЯ-1—'ТК-4), каждый из которых основан на определенном стандарте ()ІС. 
Мини-кассета ТЯ-1 имеет емкость 400 Мбайт исходных данных, что более чем в два раза превышает емкость 
популярных мини-кассет ОІС-80 (125 Мбайт). Мини-кассета ТК-2 является модифицированной версией кас¬ 
сеты накопителя СЯС-3010 и имеет емкость 800 Мбайт, что значительно больше емкости обычной кассеты 
СЯС-3010 (340 Мбайт). Емкость мини-кассеты ТЯ-3—усовершенствованной кассеты для накопителя 
СЯС-3020 — составляет 1,6 Гбайт (емкость прежней кассеты — 670 Мбайт). Новейший картридж Тгаѵап — 
ТЯ-4 — способен вмещать 4 Гбайт исходных данных! По данным фирмы ЗМ, к 1997 году емкость накопите¬ 
лей Тгаѵап должна достигнуть 15 Гбайт. 

Необходимо заметить, что все накопители Тгаѵап обеспечивают аппаратное сжатие с коэффициентом 2:1, 
что увеличивает первоначальную емкость в два раза. Это означает, что накопитель ТЯ-4 способен хранить 
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8 Мбайт данных на одной кассете! Типичный накопитель ТК-4, например накопитель от НР/Со1огас1о, прода¬ 
ется по цене ниже $400. Из-за того что ленты Тгаѵап стоят около $40 и легко доступны во всемирной сети ди¬ 
стрибьюторов фирмы ЗМ, технология Тгаѵап стала наилучшим решением проблемы резервного копирования 
данных для многих индивидуальных пользователей. 

Накопители ТЯ-1—ТК-3 обычно подключаются к системе через контроллер гибких дисков или параллель¬ 
ный порт. Для упрощения эксплуатации и повышения производительности рекомендуется использовать порты 
ЕРР и ЕСР. Накопители ТК-4 обычно используют интерфейс 8С8І-2, который обеспечивает более высокую 
производительность. Типичная система ТК-4, например накопитель НР Т4000, работает со скоростью переда¬ 
чи 514 Кбайт/с (что приблизительно в четыре раза превышает скорость работы систем, использующих интер¬ 
фейс гибких дисков) и обеспечивает скорость резервирования 31 Мбайт/мин (62 Мбайт/мин при коэффициен¬ 
те сжатия 2:1). Используя систему РеіПіит, пользователь может зарезервировать жесткий диск емкостью 
1 Гбайт примерно за 30 мин. При использовании контроллера гибких дисков или параллельного порта дли¬ 
тельность подобной операции увеличивается в четыре раза и занимает около двух часов. 

Лидеры индустрии хранения данных, такие как фирмы ЗМ, Не\ѵ1ей РаскапГз Соіогабо Метогу Зузіетз 
Оіѵізіоп. Соппег Регірііегаіз, ЕхаЬуіе, Іотеца, ТапсІЬегд Г)а(а. АIV/Л, РеПес Метогіез, ТЕАС, Кехоп и 8опу, вы¬ 
пускают накопители Тгаѵап и способствуют дальнейшему совершенствованию устройств этого типа. 

Выбор накопителя на магнитной ленте 

Выбрать накопитель на магнитной ленте для резервирования данных с одного-единственного жесткого 
диска емкостью около 500 Мбайт довольно просто. Но если речь идет о дисках большей емкости или если вам 
приходится иметь дело с портативными компьютерами, то проблема выбора усложняется. Совсем не просто 
будет сделать это в ситуации, когда нужно скопировать данные, например, с диска файл-сервера емкостью 
3 Гбайт да еще и с дисков всех рабочих станций. В любом случае при выборе накопителя на магнитной ленте 
необходимо учитывать следующие факторы: 

■ объем данных, подлежащих резервному копированию; 

■ быстродействие; 

■ соответствующий вашим запросам стандарт; 

■ стоимость накопителя и лент. 

Подобрав оптимальное соотношение цены, емкости, производительности и стандарта ленты, вы можете 
приобрести накопитель, наиболее полно отвечающий вашим требованиям. 


Замечание 


Прежде чем приобрести накопитель на магнитной ленте, просмотрите журналы с предложениями дилеров и 
дистрибьюторов. Некоторые издания специализируются на ПК и содержат многочисленные объявления про¬ 
давцов аппаратных и программных средств. Я бы порекомендовал такие издания, как Сотриіег РезеІІег Л/ем/5, 
Сотриіег НоІІІпе, Ргосеззопл Сотриіег ЗІюррег. Они позволяют индивидуальным пользователям и компаниям 
обойтись без посредников и приобрести необходимый товар напрямую. Читая эти журналы, вы получите пре¬ 
красное представление об имеющихся в продаже накопителях и их стоимости. 

Емкость 

Конечно, прежде всего необходимо подумать о соответствии емкости приобретаемого накопителя вашим 
потребностям. Идеальным будет накопитель, позволяющий вставить в него чистую кассету, запустить про¬ 
грамму резервирования и уйти заниматься своими делами. К вашему возвращению вся работа будет выполне¬ 
на, и вам останется лишь вынуть кассету и положить ее в надежное место. 

Если же по каким-то причинам идеал недостижим, то для резервного копирования данных с одного диска 
емкостью до 250 Мбайт вполне подойдет накопитель ()ІС-80. Если вы планируете работать с несколькими 
компьютерами с дисками упомянутой емкости (в том числе с портативными), то приобретите автономную 
модель ОІС-80. 

Но если нужно организовать резервное копирование данных диска файл-сервера большой сети, указанные 
типы накопителей не подойдут. Лучше выберите устройство повышенной емкости одного из рассмотренных 
выше типов. 
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В конце концов независимо от емкости я бы порекомендовал вам приобрести либо накопитель стандарта 
ВАТ, либо более новый накопитель Тгаѵап. На современном рынке эти накопители обладают наилучшим со¬ 
отношением цены и производительности. Ленты для этих накопителей продаются отформатированными, что 
сэкономит вам немало времени, и вмещают большой объем данных (лента для накопителя Тгаѵап ТК-4 имеет 
емкость 8 Гбайт, а лента БАТ для устройств ББ8-3 —24 Гбайт). Выбирая накопитель на магнитной ленте, 
убедитесь, что его емкость превышает емкость самого большого накопителя или раздела, который вам при¬ 
дется скопировать. Это поможет вам автоматизировать процесс резервирования и избавит вас от необходимо¬ 
сти менять кассету. Накопители Г)АТ обычно поддерживают интерфейс 8С8І, поэтому вы можете подключать 
их к системе через 8С8І-адаптер параллельного порта или через встроенный 8С8І-адаптер. Конечно, лучше 
использовать встроенный адаптер, однако при необходимости обслуживания нескольких различных систем 
можно использовать портативный БАТ-накопитель, подключаемый к параллельному порту. Кроме того, на¬ 
копители и ленты БАТ дешевле и надежнее остальных. В заключение скажу, что благодаря высокой надежно¬ 
сти, низкой цене и отличному качеству записи накопители БАТ — это именно то решение проблемы резерв¬ 
ного копирования данных для большинства ситуаций, которое я бы вам порекомендовал. 

Стандарты лент 

Следующее, что нужно учесть при покупке накопителя, — это стандарт, в котором он работает. Если вам, 
например, придется восстанавливать резервные копии на разных накопителях, то все они должны уметь хотя 
бы считывать данные с используемых лент. Поэтому выбирать стандарт нужно с учетом его совместимости с 
используемыми системами. 

Универсальных критериев здесь не существует. Большинство пользователей до сих пор работают в стандар¬ 
тах ЦІС, потому что, с одной стороны, они были разработаны раньше остальных, а с другой — продолжается их 
совершенствование и создание накопителей все большей емкости. Но если вам нужен накопитель очень большой 
емкости, остановите свой выбор на устройствах, в которых используется видеолента или лента БАТ. 

Если для вас важна совместимость со старыми лентами, записанными в некотором стандарте, приобретите 
накопитель, работающий в том же или в одном из следующих совместимых с ним стандартов. Например, если 
вы хотите считывать данные с лент ()ІС-80, то вам подойдет накопитель <3103010, способный воспроиз¬ 
водить кассеты 01040 и 01080. В противном случае, если данные со старых лент вам не нужны, основным 
критерием может стать быстродействие и наилучшим вариантом будет накопитель на видеоленте. 

Важно сделать оптимальный выбор. Если вы работаете с множеством компьютеров, то не совмещайте 
стандарты ОІС, Тгаѵап и БАТ, так как это не приведет ни к чему хорошему. 

Быстродействие 

Если быстродействие имеет для вас большее значение, чем совместимость и стоимость, приобретите нако¬ 
питель на видеоленте. Емкость таких накопителей исключительно велика, а быстродействие выше, чем у всех 
остальных устройств — до 30 Мбайт/мин. Скорость обмена данными накопителей большой емкости в новых 
стандартах ОІС не превышает 18 Мбайт/мин, а накопителей на БАТ — 10 Мбайт/мин. 

Самыми “медленными” являются старые накопители ОІС-80. При подключении к контроллеру гибких дис¬ 
ков они обеспечивают скорость передачи данных всего 3—4 Мбайт/мин, а со специальной интерфейсной пла¬ 
той (за которую придется заплатить отдельно) — до 9 Мбайт/мин. Рекламируемая производительность авто¬ 
номных портативных устройств этого класса— 3—8 Мбайт/мин, но реально она не превышает 2—3 Мбайт/мин. 

Цена на накопители и ленты 

Выбрав устройство определенного типа, со всей серьезностью подойдите к его покупке. 

Цены на накопители зависят от того, где они приобретаются. Кассета одной и той же фирмы может стоить, 
например, $14 в одном магазине и $12 — в другом. Цена отформатированной кассеты ОІС-80 емкостью 
120 Мбайт варьируется от $15 до $26. При покупке партии кассет обычно предоставляется скидка. 

Хотелось бы отметить следующее. Сумма, которую вы заплатите за накопитель и кассеты, по крайней ме¬ 
ре сопоставима с затратами материальными и моральными, которые ожидают вас при выходе из строя жест¬ 
кого диска и потере данных. Если учесть, что пользователи охотнее занимаются резервным копированием 
информации на ленте, нежели на дискетах, можно с уверенностью сказать, что покупка накопителя на маг¬ 
нитной ленте оправдана и для одного-единственного компьютера, пусть даже он используется только для игр. 
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Установка накопителей на магнитной ленте 

Рассмотренные выше накопители могут быть как встроенными, так и автономными. Какой из них вы¬ 
брать? И если это будет автономный, то какого типа? Ответы на эти вопросы не всегда очевидны. Для одного 
компьютера с относительно небольшим диском емкостью до 500 Мбайт подойдет встроенный накопитель 
ОІС-80. Если вы работаете с несколькими компьютерами с дисками до 500 Мбайт или переносите данные из 
одной системы в другую, нужен автономный накопитель ОІС-80. Если вы не ограничиваетесь выполнением 
столь простых операций, то имейте в виду следующее. 

■ Если вы часто создаете резервные копии жесткого диска большой емкости или обслуживаете много 
компьютеров и хотите свести к минимуму количество кассет и выполняемых с ними манипуляций, то 
установите в каждую систему свой встроенный накопитель на ленте Г)ЛТ, видеоленте или ленте боль¬ 
шой емкости стандарта ОІС. 

■ Если вам нужен накопитель большой емкости, но не во всех обслуживаемых вами компьютерах есть 
свободные отсеки для установки встраиваемых устройств, то обзаведитесь автономным накопителем на 
ПАТ или видеоленте. 


Внимание 


Держитесь подальше от нестандартных накопителей! Некоторые из них не соответствуют ни одному из рассмот¬ 
ренных выше стандартов (ОІС, ОАТ и ЕхаЬуІе). Поскольку единственным изготовителем накопителей на видео¬ 
ленте является компания ЕхаЬуІе, можете не сомневаться, что ленты, записанные в накопителях этой фирмы, 
будут читаться и на других подобных устройствах. Избегайте накопителей, в которых применяются кассеты 
ѴНЗ (они не являются стандартом в полном смысле слова и плохо поддерживаются разными изготовителями). 


В следующем разделе описаны наиболее важные этапы установки встраиваемых и внешних накопителей. 

Установка встраиваемых накопителей 

Почти все современные встраиваемые накопители на магнитной ленте рассчитаны на установку в отсек для 
дисковода половинной высоты. Многие из них умещаются и в меньшем по размеру отсеке для дисководов фор¬ 
мата 3,5". Накопители с дисководами формата 3,5" обычно продаются смонтированными в каркасах или рамках, 
позволяющих установить их в отсек большого размера. Глубина накопителей на магнитной ленте — от 5" до 9" 
(12,5—22,5 см), таким же должно быть и свободное пространство внутри системного блока. При их монтаже ис¬ 
пользуются те же направляющие, что и для дисководов, СБ-ЯОМ и накопителей на жестких дисках. 


Замечание 


Размеры отсека (лицевой панели) для дисководов половинной высоты —приблизительно 1,7x5,9" (43x150 
мм), а для дисководов формата 3,5" — 1x4" (25x100 мм). 

Для подключения встраиваемых накопителей нужен свободный разъем питания, как правило, большего 
размера (используется для подключения накопителей на жестких дисках), но иногда в них устанавливаются 
меньшие разъемы, аналогичные тем, которые используются в дисководах формата 3,5". Если свободного 
разъема в компьютере нет, воспользуйтесь двойником-удлинителем. Для этого сначала отключите разъем пи¬ 
тания от одного из уже установленных устройств, например от дисковода. 

Обмен данными между компьютером и накопителями ОІС-40 и ОІС-80 чаще всего осуществляется через 
контроллер гибких дисков. В компьютере с одним дисководом накопитель на магнитной ленте подключается 
к свободному разъему интерфейсного кабеля. При наличии двух дисководов воспользуйтесь двойником для 
интерфейсного кабеля. 

Для других встраиваемых накопителей на магнитной ленте (кроме ОІС-40 и ОІС-80) обычно нужна специ¬ 
альная плата; они также могут подключаться к одному из уже установленных в системе адаптеров (к специ¬ 
альному адаптеру ОІС, адаптерам 8С8І и 8С8І-2 или плате ГОЕ). При покупке накопителя обязательно обра¬ 
тите внимание на наличие в комплекте соответствующей платы адаптера или приобретите нужный адаптер за 
отдельную плату. 
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Внешнее подключение 

Для того чтобы портативный накопитель на магнитной ленте мог работать с разными компьютерами, в них 
нужно установить платы адаптеров. Это не относится к портативным моделям ОІС-40 и ОІС-80. которые под¬ 
ключаются к параллельному порту компьютера. На платах адаптеров смонтирован разъем, подобный разъему 
параллельного порта, который выведен на заднюю панель системного блока. Платы адаптеров обычно рабо¬ 
тают в стандарте ОІС, 8С8І, 8С8І-2 или ГОЕ. 

Если вы приобретаете накопитель, для которого нужен адаптер, проверьте, входит ли в его комплект пла¬ 
та. В противном случае сразу же купите ее отдельно. Кроме того, если вы собираетесь выполнять резервное 
копирование данных на многих системах, купите платы для каждого из компьютеров. 

Портативные накопители питаются от сетевого блока питания (обычно это просто понижающий транс¬ 
форматор), который подключается к основному блоку с помощью небольшого разъема. На всякий случай 
проверьте, достаточно ли у вас сетевых розеток (для компьютера, периферийных устройств и накопителя). 

Программы для резервного копирования данных 
на магнитной ленте 

Не менее важен вопрос о программном обеспечении. К большинству устройств прилагаются программы 
резервного копирования, которые можно использовать для решения простейших задач. 

Однако существуют и другие программы, которые при условии совместимости с выбранным устройством 
обладают гораздо большими возможностями. Например, к некоторым накопителям на магнитной ленте при¬ 
лагаются программы, работающие только под 008. а для работы в ѴѴіпсІоѵѵз, ІЛМІХ или 08/2 придется поку¬ 
пать дополнительные программы. То же самое относится и к резервному копированию данных в сети: если 
прилагаемая к накопителю программа для этого не предназначена, то понадобится соответствующая дополни¬ 
тельная программа. 

Важной особенностью многих программ резервного копирования является их способность сжимать дан¬ 
ные. Сжатие позволяет существенно уменьшить объем данных, хранящихся на носителе, по сравнению с объ¬ 
емом, который они занимают на диске, и, соответственно, снизить расход ленты. 


Замечание 


Программы резервного копирования МЗВАСКІІР.ЕХЕ и МѴѴВАСКІІР.ЕХЕ (для ѴѴіпсІоѵѵз), включенные в 003 
6.0 и следующие версии, не предназначены для работы с накопителями на магнитной ленте. Для этого вам 
придется либо воспользоваться программой, прилагаемой к устройству, либо искать другую программу. 
Программы для резервирования, которые входят в комплект ѴѴіпсІоѵѵз 95, поддерживают накопители ОІС-40, 
ОІС-80 и (ЭІС-3010, подключаемые к контроллеру гибкого диска, а также накопители (ЗІС-40, (ЭІС-80 и (ЭІС-3010 
фирмы Соіогабо Метогу Зузіетз, подключаемые к параллельному порту. К сожалению, ѴѴіпсІоѵѵз 95 не под¬ 
держивает большинства современных накопителей на магнитной ленте. Это касается всех накопителей с ин¬ 
терфейсом ЗСЗІ, новых 010-накопителей, а также устройств, работающих в стандарте Тгаѵап. Но на рынке 
есть множество хороших программ резервирования. В большинстве случаев вы можете получить их вместе с 
накопителем. Проконсультироваться по поводу совместимости вашего накопителя и ѴѴіпсІоѵѵз 95 можно непо¬ 
средственно у фирмы-производителя. 

Почитайте статьи о программах резервирования данных, публикуемые во многих ежемесячных компью¬ 
терных журналах, и вы найдете информацию о программах, обеспечивающих наилучшее сжатие данных или 
высокую скорость копирования. Эти два параметра очень важны для работы. Кроме того, большое значение 
имеет простота эксплуатации программы. Неудачная программа может стать причиной того, что вы будете 
выполнять резервирование не так часто, как это необходимо. 

Программы, прилагаемые к накопителям 

Покупая накопитель на магнитной ленте, проверьте, комплектуется ли он программой резервного копиро¬ 
вания. Если нет, приобретите ее отдельно. Обычно программы, которые входят в комплект накопителя, хоро¬ 
шо выполняют свои функции (если только вы не будете требовать от них слишком многого). 

Например, прилагаемую к накопителю ОІС-40 программу нельзя использовать для резервного копирова¬ 
ния данных с дисков рабочих станций через файл-сервер. В этом случае придется найти специальную про¬ 
грамму, совместимую и с сетью, и с накопителем на магнитной ленте. При работе в ѴѴіпсІоѵѵз, ѴѴіпсІоѵѵз N1, 
ЕПЧІХ или 08/2 программа должна быть совместимой с операционной системой. 
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Программы других фирм 

Программы резервного копирования, рассчитанные на разные накопители и разные сферы применения, 
разрабатываются многими фирмами. Одни из них специализируются на сетевых программах, другие — на 
программах для Б08 и \Ѵіпс1о\ѵ8, третьи — на ТЛЧІХ и т.п. Выяснить, совместима ли программа с конкретной 
сетью или операционной системой, можно, либо проконсультировавшись с солидной торговой компанией, 
либо связавшись с самой фирмой-разработчиком. 

Зачастую с программами независимых фирм работать проще, чем с программами, прилагаемыми к нако¬ 
пителям. У программ фирм-изготовителей обычно бывает совершенно новый интерфейс, а команды могут 
показаться полной тарабарщиной. Кроме того, описания программ многих компаний грешат несоответствия¬ 
ми, хотя надо отметить, что это характерно только для дешевых моделей, поэтому лучше перейти на про¬ 
граммы независимых фирм. 

Подобные программы часто обеспечивают более эффективное сжатие данных и, по сравнению с програм¬ 
мами фирм-изготовителей, предоставляют множество дополнительных возможностей и удобств. Ниже приве¬ 
дены некоторые из этих функций. 

■ Составление расписания резервного копирования в автономном режиме. Вы можете запланировать 
выполнение резервного копирования на то время, когда компьютером никто не пользуется. 

■ Использование системы .меню. Упрощается выбор опций и файлов для резервного копирования. 

■ Быстрое удаление данных на ленте. Можно быстро стереть все, что записано на ленте. 

■ Частичное удаление данных на ленте. Можно стереть часть информации, хранящейся на ленте. 

■ Возможность восстановления данных после удаления. Можно восстановить ошибочно стертые данные. 

■ Защита с помощью пароля. Защищает резервные копии данных от несанкционированного доступа. 

Сведения о новых программах, их возможностях и ценах регулярно публикуются в специализированных 
журналах. Если накопитель на магнитной ленте работает на системах, конфигурация которых подобна конфи¬ 
гурации вашего ПК, и обладает нужными вам возможностями, то его стоит приобрести. 

Накопители со сменными носителями 

Чтобы понять причину постоянной нехватки дискового пространства в современных компьютерах, доста¬ 
точно взглянуть на количество и объем файлов, находящихся в двух основных каталогах \Ѵіпс1оѵѵ8 (обычно 
это С:Ѵ\ѴЕЧВБ\Ѵ8 и С:\ДѴ1Ж>(У\Ѵ8\8У8ТЕМ). После установки нескольких приложений общий объем файлов 
в этих каталогах может превысить 40 Мбайт. Это связано с тем, что почти каждая программа-приложение 
размещает в данных каталогах свои рабочие файлы с расширениями БЬЕ, 386, ѴВХ, ВГСѴ, ТТР и др. Такая же 
ситуация характерна и для \Ѵіпсіоѵѵз N1, 08/2 и ЕПЧІХ. 

Последний раздел этой главы посвящен новым устройствам для хранения данных— дисковым накопите¬ 
лям большой емкости со сменными носителями. Размеры одних носителей соответствуют размерам дискеты 
формата 3,5", размеры других — дискеты формата 5,25". 

Такие накопители емкостью 35—270 Мбайт обладают довольно высоким быстродействием. На сменных 
дисках можно хранить данные или редко используемые программы, а также переносить с одного компьютера 
на другой большие файлы, например графические. В конце концов на такой диск можно переписать особо 
важную или конфиденциальную информацию и убрать его подальше от посторонних глаз. 

Наиболее широко распространены накопители со сменными носителями двух типов: с магнитными диска¬ 
ми и оптическими дисками (иногда называемыми магнитооптическими). С точки зрения кодирования и спо¬ 
собов записи данных, накопители с магнитными носителями принципиально не отличаются от дисководов и 
обычных жестких дисков. В накопителях с магнитооптическими носителями используется новейший способ 
кодирования данных на диске в сочетании с традиционной магнитной и лазерной технологиями. 

Емкости накопителей обоих типов приблизительно одинаковы, но быстродействие устройств с магнитны¬ 
ми носителями значительно выше быстродействия магнитооптических носителей. Например, среднее время 
доступа накопителей первого типа (фирмы 8уС)ие§1:) составляет 14 мс, а время доступа накопителей второго 
типа— более 30 мс. Магнитооптические накопители примерно вдвое дороже, но картриджи для них значи¬ 
тельно дешевле, чем для магнитных накопителей. Поэтому, если вам приходится хранить большие объемы 
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данных, общая стоимость магнитооптического накопителя вместе с картриджами может оказаться ниже, чем 
при использовании магнитных дисков. Например, один диск емкостью 270 Мбайт для накопителей фирмы 
8уС)ие§і стоит $80, картридж ВетоиШна 150 Мбайт —$90, а магнитооптический диск емкостью 
128 Мбайт— всего $25 за штуку (при покупке десяти штук). 

Ниже описаны магнитные и магнитооптические накопители. 

Накопители с магнитными носителями 

Устройства со сменными магнитными носителями выпускаются всего лишь несколькими компаниями. 
Лидером среди них является фирма Іотеда. которая первой наладила выпуск накопителей большой емкости и 
картриджей, отличающихся исключительной прочностью и надежностью. Хорошо зарекомендовали себя 
также фирмы 8уС>ие$і и ЗМ. 

Сменные магнитные накопители обычно имеют формат гибких или жестких дисков. Например, популяр¬ 
ный накопитель 7ір является лишь 3,5-дюймовой модификацией накопителя типа Ветоиііі фирмы Іотеда. 
Новый накопитель 1.8-120 фирмы ЗМ записывает информацию на диски емкостью 120 Мбайт, которые вы¬ 
глядят почти так, как гибкие диски емкостью 1,44 Мбайт. 

Разработки фирм Іотеаа (накопитель типа ВегпоиШ) и 8уОиезі фактически стали стандартами. В устрой¬ 
ствах, производимых другими фирмами, либо используются те же конструкторские решения, либо они просто 
являются копиями устройств упомянутых компаний. Обычно такие накопители стоят несколько дешевле ори¬ 
гинальных. Если вы решили купить подобное устройство, то убедитесь, что его характеристики (время досту¬ 
па и т.п.) соответствуют характеристикам изделий фирм-разработчиков, а гарантийные обязательства анало¬ 
гичны тем, которые предоставляет Іотеаа на свои устройства Ветоиііі (3 года) или 8у()ие8І'8уГЮ8 (2 года). 

Накопители типа Ветоиііі 

Отличительной чертой диска Ветоиііі, в общем похожего на обычные дискеты формата 5,25", является то, 
что он, подобно дискетам формата 3,5", помещен в жесткий корпус. Сейчас выпускается несколько разновид¬ 
ностей таких картриджей с дисками емкостью 35, 65, 105 и 150 Мбайт. В последнюю модель накопителя 
МиІіЮіяк 150 фирмы Іотеаа можно устанавливать любой из них. Кроме того, в этом устройстве можно счи¬ 
тывать и записывать данные на старые диски ВегпоиІІі емкостью 90 Мбайт, а также считывать информацию с 
дисков емкостью 40 Мбайт. Накопители МиКЮізк выпускаются как во встраиваемом, так и в портативном ва¬ 
риантах. 

Диски типа Ветоиііі считаются самыми прочными и надежными из всех сменных носителей. Их, в отли¬ 
чие от других, можно смело пересылать по почте, хотя, по сути, они представляют собой гибкие диски, уло¬ 
женные в футляр (наподобие дискет формата 3,5"). 

Диск в накопителе вращается, опираясь на воздушную подушку, причем зазор между ним и головками за¬ 
писи/чтения составляет доли миллиметра. Создаваемый вращающимся диском воздушный поток отклоняется 
определенным образом с помощью так называемой пластины Бернулли. Она неподвижна и располагается так, 
что диск подталкивается воздушным потоком вплотную к головке, но не касается ее. Прикосновение головки 
к поверхности диска могло бы привести к быстрому износу диска. Накопители Ветоиііі снабжены встроенны¬ 
ми функциями случайного перемещения в то время, когда нет обращения к данным. Это препятствует чрез¬ 
мерному износу дорожек. Сами картриджи нужно периодически менять, чтобы они не изнашивались. Частота 
вращения диска составляет 3600 об/мин, что приблизительно соответствует частоте вращения жестких дисков 
со средним быстродействием. Среднее время доступа к данным составляет 18 мс, т.е. ненамного больше, чем 
у современных накопителей на жестких дисках среднего качества. 

Накопители МиМБізк 150 выпускаются во встраиваемом в отсек для дисковода формата 5,25" половинной 
высоты и портативном вариантах. Встроенная модель подключается к адаптеру ГОЕ для жестких дисков, 
обычно уже установленному в компьютере. Для портативного устройства нужна плата адаптера 8С8І с внеш¬ 
ним разъемом. Питание накопитель получает от трансформатора, который включается в заземленную сетевую 
розетку. 

Еще одним вариантом накопителей Ветоиііі фирмы Іотеаа является популярный накопитель 7ір. Он вы¬ 
пускается в виде автономного блока и встраиваемого 8С8І-модуля, а также в виде автономных модулей, под¬ 
ключаемых к параллельному порту. Эти накопители могут хранить до 100 Мбайт данных на картриджах, на¬ 
поминающих дискету формата 3,5", обеспечивают время доступа, равное 29 мс, и скорость передачи данных. 
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составляющую 1 Мбайт/с при использовании интерфейса 8С8Е Если устройство подключается к системе че¬ 
рез параллельный порт, то скорость передачи данных ограничена скоростью параллельного порта. 

Накопители 2ір используют специальные 3,5-дюймовые диски, производимые фирмой Іотеда. Эти диски 
приблизительно в два раза толще обычных 3,5-дюймовых дискет. Накопитель 2ір не способен работать с гиб¬ 
кими дисками на 1,44 Мбайт и 720 Кбайт; поэтому он не может заменить накопитель на гибких дисках. Авто¬ 
номные накопители 2ір завоевали широкую популярность благодаря удобству их применения для передачи 
данных между системами. Однако основные производители ПК не признали специального формата этих на¬ 
копителей и не использовали его при создании системных ВІ08 и операционных систем. В последнее время 
накопители 2ір значительно уступают по популярности новым накопителям на гибких оптических дисках 
1.8-120. которые разрабатывались фирмами ЗМ и Маізихііііа и поддерживались фирмой Сот рас] и другими ос¬ 
новными производителями ПК. В следующих разделах приведена дополнительная информация о нако¬ 
пителях Ь8-120. 

Накопители на сменных жестких дисках 

Накопители фирмы 8уС>ие§{ рассчитаны на картриджи форматов 5,25" и 3,5". Их, как и диски ВетоиШ, 
легко отличить от обычных дискет. У картриджей формата 5,25" на 44 и 88 Мбайт и формата 3,5" на 
105 Мбайт фирмы 8у008, а также у картриджей на 270 Мбайт фирмы ЯуОиезі корпуса сделаны из прозрач¬ 
ной пластмассы. Частота вращения диска в накопителе составляет несколько тысяч оборотов в минуту. По ут¬ 
верждению фирмы 8уС>иез{, среднее время доступа к данным в ее накопителях равно 14 мс. 

Хотя сами диски фирм 8у<3ие$1: и 8уГХ)8 являются жесткими, к тому же они заключены в пластмассовые 
футляры, их прочность и надежность ниже, чему картриджей ВетоиШ. Как показывает опыт, они достаточно 
хрупкие. Однако, если с ними обращаться аккуратно, эти картриджи вполне удовлетворительно переносят 
транспортировку. Если вы собираетесь отправлять такие диски по почте, тщательно их упакуйте. 

Накопители 8у<3ие$1: и 8уТХ)8 выпускаются во встраиваемом и портативном вариантах. Встроенная модель 
подключается к адаптеру ГОЕ для жестких дисков, обычно уже установленному в компьютере. Для портатив¬ 
ного устройства нужна плата адаптера 8С8І с внешним разъемом. Питание портативный накопитель получает 
от дополнительного блока питания, подключаемого к сети. 

Еще одним типом накопителей на сменных жестких дисках является накопитель Іаг фирмы Іотееа. Физи¬ 
чески и функционально он полностью идентичен накопителям 8уСХіе§{, но емкость используемого картриджа 
увеличена до 1 Гбайт. К сожалению, стоимость самого картриджа достигает $100, что приблизительно в семь 
раз дороже картриджа БАТ, способного хранить в 4—8 раз больше данных! Высокая стоимость картриджей не 
позволяет накопителям Іаг конкурировать с остальными устройствами резервного копирования данных, одна¬ 
ко эти накопители могут служить внешними жесткими дисками интерфейса 8С8І. 

Накопители на гибких оптических дисках 

Еще одной завоевавшей признание разновидностью накопителей повышенной емкости со сменным носи¬ 
телем являются накопители на гибких оптических дисках (ЛоріісаІ сігіѵех). Накопители емкостью 21 и 
120 Мбайт просуществовали довольно долго, однако недавно накопители на 21 Мбайт стали выходить из 
употребления. Они были созданы фирмой Іпзйе Регірііегаіх и использовали диски, размер которых был равен 
размеру 3,5-дюймовых дискет. Недавно фирмы ЗМ и Маізшініа разработали новый накопитель Е8-120, спо¬ 
собный хранить 120 Мбайт на диске формата 3,5". Кроме того, в накопителях этого типа можно считывать и 
записывать информацию на дискеты емкостью 1,44 Мбайт и 720 Кбайт (они не могут работать с дисками ем¬ 
костью 2,88 Мбайт). В каком-то смысле их можно рассматривать как универсальные дисководы, способные 
заменить нынешние накопители на гибких дисках. 

Присутствие в названии слова оптический наводит на мысль о том, что данные записываются на диск с 
помощью лазерного луча (выжигаются, или ‘‘гравируются”), как на СО-ГГОМ или магнитооптических дисках, 
о которых будет сказано ниже. Однако это не так. Информация записывается традиционным магнитным спо¬ 
собом — с помощью головок записи/чтения. На поверхность диска нанесен такой же ферромагнитный слой, 
как и на обычные гибкие и жесткие диски. Столь большая емкость достигается за счет того, что количество 
дорожек на гибких оптических дисках увеличено до 755 по сравнению с 80 на обычной дискете НО. Естест¬ 
венно, что ширина дорожек при этом значительно уменьшилась. 
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Именно здесь и вступает в действие оптика. Для точного подведения головок записи/чтения к дорожкам ис¬ 
пользуется “оптический прицел”. На диск наносится разметка дорожек записи. Она “впечатывается” в поверх¬ 
ность диска и не может быть уничтожена при записи. В процессе чтения или записи механизм привода головок 
управляется сигналом с лазерного датчика, с помощью которого, в свою очередь, определяются текущие коор¬ 
динаты головок относительно разметки на диске. Это обеспечивает их точное фокусирование на дорожку. 

Накопители на гибких оптических дисках емкостью 21 Мбайт 

Каждая дорожка оригинального гибкого оптического диска фирмы Ішйе емкостью 21 Мбайт разбита на 27 
секторов по 512 байт. Сами диски вращаются со скоростью 720 об/мин, а скорость обмена данными составля¬ 
ет 10 Мбайт/мин. Эти накопители используют интерфейс 8С8І. 

К сожалению, накопители фирмы Ішііе на 21 Мбайт не получили широкого признания по нескольким при¬ 
чинам. Одна их них состоит в том, что ведущие производители ПК не включили драйверы этих устройств в 
стандартные конфигурации ВІ08. Кроме того, ни МісгозоГі. ни ІВМ, ни Арріе не включили поддержку этих 
накопителей в свои операционные системы. 

Накопители на гибких оптических дисках 15-120 емкостью 120 Мбайт 

Накопитель 1.8-120 был спроектирован с расчетом на то, чтобы стать новым стандартом накопителей на 
гибких дисках в индустрии ПК. Этот новый накопитель был разработан компаниями ЗМ и М аіз и 8 1і і іа- К оіо Ь и к і 
ЕІесігопісз Іпсіизігіез І.ісі Он позволяет хранить 120 Мбайт данных, что приблизительно в 80 раз превышает 
емкость обычного гибкого диска на 1,44 Мбайт. Кроме того, скорость чтения и записи у этого накопителя 
примерно в 5 раз выше скорости стандартных накопителей на гибких дисках. 

В отличие от накопителей 2ір, 1.8-120 может выполнять функции загрузочного диска А и полностью со¬ 
вместим с ЛѴіпсіо\ѵ8 ТМТ и ДѴіпсіо\У8 95. Кроме того, накопитель Ь8-120 способен работать как с новыми 
гибкими дисками на 120 Мбайт, так и со старыми дисками на 720 Кбайт и 1,44 Мбайт и считывать и запи¬ 
сывать информацию на эти диски в три раза быстрее стандартных накопителей. Накопители 2ір не имеют 
подобных возможностей. К тому же у них меньшая емкость и стоят они дороже. Накопители 1,8-120 рабо¬ 
тают с интерфейсом ГОЕ, который встроен во многие существующие системы, в то время как 2ір использу¬ 
ет медленный параллельный порт или требует наличия дополнительного 8С8І-адаптера, что приводит к 
удорожанию системы. 

1,8-120 — хорошая альтернатива существующему накопителю на гибких дисках. Установив подобное пор¬ 
тативное устройство, вы получите возможность использовать относительно недорогие сменные диски емко¬ 
стью 120 Мбайт. Они необычайно удобны для хранения целых приложений и блоков данных, которые можно 
удалить на то время, пока устройство не используется. 

Фирма Сот рас] была первым производителем компьютеров, оснащенных накопителями 1.8-120. Сегодня 
многие ведущие производители внедряют 1.8-120 в свои модели, превращая его в новый стандарт накопителей 
на гибких дисках для ПК. Вы можете усовершенствовать конфигурацию своего компьютера, отдельно приоб¬ 
ретя накопитель 1.8-120 встраиваемого или портативного типа по цене около $200. Диски для этого накопите¬ 
ля емкостью 120 Мбайт стоят до $15. 

Диск для накопителя Ь8-120 имеет ту же форму, что и 3,5-дюймовая дискета. Совместное использование 
оптической и магнитной технологий позволяет значительно повысить его емкость и производительность. При 
изготовлении диска по технологии 1.8-120. названной так благодаря использованию лазерного сервомеханиз¬ 
ма (Ьазег 8егѵо (1,8) тесііапізт), на него наносятся оптические дорожки, которые записываются и считывают¬ 
ся с помощью лазерной системы. Оптический датчик позволяет точно расположить головку над магнитной 
дорожкой, что способствует использованию высокой плотности дорожек — 2 490 дорожек на дюйм, в отли¬ 
чие от плотности 135 дорожек на дюйм в гибких дисках формата 1,44 Мбайт. 

Недавно фирма ЗМ перевела свой отдел, занимающийся накопителями на дисках и лентах, в неза¬ 
висимую общественную компанию по производству устройств хранения данных ІтаНоп. Поэтому 
дополнительную информацию о накопителях 1.8-120 и других продуктах фирмы ЗМ вы можете 
найти в \ѴеЬ по адресу: 

Іі«р:/Лѵлѵлѵ.іта*іоп.еоіп 



Адрес ѴѴеЬ 
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В отличие от прежних накопителей на гибких оптических дисках, таких как Іпзііе и 7ір, накопители Б8-120 
получили широкое признание у производителей ПК и будут поддерживаться системными ВІ08. Фирмы 
Місгозой и ІВМ встраивают поддержку 1-8-120 в операционные системы \\'іпсіо\ѵз и 08/2. Все это означает, 
что 1.8-120 станет следующим стандартом накопителей на гибких дисках. 

Накопители на магнитооптических дисках 

В магнитооптических накопителях, выпускаемых многими фирмами, запись данных на диск выполняется с 
помощью магнитного поля и лазерного излучения одновременно. Сам носитель внешне и по структуре похож 
на компакт-диск. На алюминиевую основу нанесено сначала полимерное покрытие, а затем — магнитоопти¬ 
ческий слой на основе порошка и сплава кобальта, железа и тербия. Сверху нанесен еще один защитный слой 
из прозрачного полимера, благодаря которому диск становится практически невосприимчивым к ударам, за¬ 
грязнению и прочим неблагоприятным воздействиям. 

Несмотря на то что магнитооптические диски внешне похожи на компакт-диски, между ними есть множество 
различий. При записи данных на компакт-диске лазером выжигаются углубления (метки). Эти метки при воспро¬ 
изведении считываются лазерным датчиком и преобразуются в электрические импульсы, воспринимаемые ком¬ 
пьютером как информационные сигналы. На магнитооптических дисках ничего не выжигается. В процессе запи¬ 
си лазерный луч фокусируется на поверхности носителя в пятно очень малого размера — его диаметр намного 
меньше ширины дорожки на чисто магнитных дисках. Поверхность носителя в той точке, где сфокусирован луч 
лазера, нагревается. Если в этот момент в области пятна существует слабое магнитное поле, то нагретый участок 
намагничивается и после остывания сохраняет эту намагниченность. Так происходит запись одного бита данных. 

В отличие от компакт-диска, данные на магнитооптический диск теоретически можно записывать бесконеч¬ 
ное количество раз, поскольку никаких необратимых процессов в носителе не происходит. Если нужно удалить 
старые данные, достаточно просто повторно нагреть лазером дорожки записи и размагнитить их внешним полем. 
После этого на диск можно записывать новую информацию. Считывание данных с диска также происходит с 
помощью лазера, но при этом мощность его излучения снижается и ее недостаточно для разогрева рабочего слоя, 
а внешнее магнитное поле не включается. 

Благодаря очень узким дорожкам плотность размещения данных на магнитооптическом диске исключитель¬ 
но высока. На сегодняшний день максимальная емкость картриджа формата 3,5" составляет 230 Мбайт, а ем¬ 
кость картриджа на 5,25" — до 1 Гбайт. Отметим одну деталь: магнитооптические диски являются двусторон¬ 
ними, как и дискеты, но в накопителе установлена только одна головка записи/чтения. Поэтому, чтобы получить 
доступ к данным на второй стороне диска, его надо перевернуть вручную. 

Во многих ситуациях магнитооптические накопители оказываются слишком “медленными”, хотя быстродей¬ 
ствие новых моделей, разработанных с учетом последних достижений магнитооптической технологии, прибли¬ 
жается к величине, характерной для накопителей со сменными магнитными носителями. Одна из причин сравни¬ 
тельно низкого быстродействия магнитооптических накопителей заключается в том, что частота вращения диска 
составляет всего 2000 об/мин, что существенно меньше 3600 об/мин — частоты вращения “тихоходных” моде¬ 
лей жестких дисков. Кроме того, свой вклад вносит и довольно массивная головка записи/чтения (совместить в 
одном устройстве оптический и магнитный узлы — задача не из легких!), которая не так быстро, как хотелось 
бы, устанавливается в нужное положение. 

Среднее время доступа к данным магнитооптических накопителей обычно составляет около 30 мс, но эта 
цифра не отражает реального положения вещей. На запись данных может уходить почти вдвое больше времени, 
чем на считывание. К сожалению, один из основных принципов магнитооптической записи состоит в том, что 
все остаточные магнитные поля на том участке диска, на котором выполняется запись, должны быть предвари¬ 
тельно сориентированы в одном направлении. Поэтому в большинстве накопителей запись выполняется в два 
приема: при первом проходе головки по диску происходит стирание информации на дорожках, на которые потом 
будут записываться данные. Во время второго прохода происходит собственно запись, т.е. повторное намагничи¬ 
вание. Этот процесс называется записью в два прохода. 

Технология магнитооптической записи непрерывно совершенствуется, и уже появились носители и накопи¬ 
тели, в которых запись осуществляется за один проход. Если быстродействие является для вас решающим фак¬ 
тором, то приобретите дорогой однопроходный накопитель. Кроме того, несколько фирм выпускает магнитооп¬ 
тические накопители с частотой вращения диска около 3600 об/мин. Правда, по мере роста быстродействия на¬ 
копителей столь же стремительно увеличивается и их стоимость. 
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Магнитооптические диски и накопители большинства фирм-изготовителей соответствуют требованиям 
180 (ІпіепіаііопаІ 8іапсІагс1з Ог§апІ 2 аііоп — Международная организация по стандартам). В частности, согласно 
стандартам 180, все накопители должны взаимодействовать с компьютером через основной адаптер 8С8І. Кроме 
того, в накопителях формата 5,25" должны считываться данные с дисков двух типов: с секторами по 512 и 
1024 байт. Емкость дисков с секторами по 512 байт составляет 600 Мбайт, а с секторами по 1024 байт — 
650 Мбайт. В соответствии с теми же стандартами в накопителях формата 3,5" (весьма популярных среди поль¬ 
зователей, которые впервые приобретают такое устройство) данные должны считываться только с дисков емко¬ 
стью 128 Мбайт. Некоторые фирмы наряду со стандартами 180 предусматривают в своих изделиях и собствен¬ 
ные форматы записи, при использовании которых емкость дисков диаметром 5,25" можно повысить до 
1,3 Гбайт. Накопители формата 5,25", как и накопители 3,5", выпускаются в виде автономных и встраивае¬ 
мых устройств. 

Накопители ѴѴОКМ 

Сменные накопители данных типа \У(ЖМ ( ІѴгііе-Опсе, Кеасі Мету — однократная запись, многократное 
чтение) служат своеобразным “пуленепробиваемым” средством архивирования информации. Если у вас есть 
чрезвычайно важные данные, которые не должны изменяться, например отчеты или база данных, то накопи¬ 
тель иЮКМ обеспечит именно тот уровень безопасности, который вам нужен. Данные, записанные на 
ДѴОЯМ-диск, изменить невозможно. 

\ѴОЯМ-диск заключен в высокопрочный картридж, снабженный шторкой, напоминающей шторку гибкого 
диска формата 3,5". Сам картридж и необычайно прочная конструкция диска надежно сохранят данные. По¬ 
вредить \ѴОЯМ-диск очень сложно. С обеих сторон он покрыт пластиком и совершенно не похож на ком¬ 
пакт-диск или магнитооптический диск. Технология записи на ДѴОЯМ больше похожа на технологию записи 
на компакт-диск, чем на магнитооптический диск. Во время записи лазерный луч выжигает темные углубле¬ 
ния на отражающей поверхности \ѴСЖМ- диска. 

Накопители \Ѵ’СЖМ производятся многими компаниями, однако единого стандарта не существует. Таким 
образом, диск, записанный на накопителе одной фирмы-производителя, вряд ли будет читаться на накопителе 
другой фирмы. Каждый производитель (реже — группа производителей) использует собственный специаль¬ 
ный формат записи, собственную емкость и размеры дисков. Например, многие \\'0КМ-накопи гели проекти¬ 
руются под картриджи формата 5,25", однако некоторые из них могут работать только с 12-дюймовыми дис¬ 
ками. Кроме того, одни накопители \ѴОЯМ взаимодействуют с компьютером через 8С8І-адаптер, а другие 
используют свой, часто специальный, интерфейс. 

Очевидно, что из-за проблем, связанных с совместимостью, накопители ДѴОЯМ не пользуются на рынке 
особой популярностью. Каждый год их продается не более нескольких тысяч, и цена каждого из них неве¬ 
роятно высока (некоторые накопители формата 5,25" стоят несколько тысяч долларов). Цена на картриджи 
для таких накопителей емкостью от 650 Мбайт до 1,3 Гбайт может превышать $ 180. 

При описании компьютерных компонентов или периферийных устройств, которые либо не находят широ¬ 
кого применения, либо оказываются бесполезными, часто используют термин узкий рынок. Из-за высокой це¬ 
ны и несовместимости накопители ^ѴОЯМ стали товаром, предназначенным только для узкого рынка. До тех 
пор, пока у вас нет крайней необходимости в хранении большого объема информации, которая ни в коем слу¬ 
чае не должна изменяться, лучше используйте накопители на магнитооптических дисках или даже на магнит¬ 
ной ленте. 

Стоит отметить, что накопители СБ-Я (СБ-ЯесогбаЫе) также являются разновидностью накопителей 
\Ѵ’(ЖМ. Однако все накопители С О-К записывают информацию на специальных компакт-дисках с возможно¬ 
стью перезаписи. После записи подобные диски можно считывать в любом стандартном устройстве СБ-ЯОМ. 
Иногда накопители СБ-Я очень полезны при создании мастер-дисков, которые используются для тиражиро¬ 
вания и распространения компакт-дисков. Например, используя подобный накопитель, компания каждый ме¬ 
сяц может создавать новый мастер-диск, содержащий базу данных товаров. Затем этот диск можно размно¬ 
жить и распространить среди тех, для кого он предназначен. Более подробная информация о накопителях 
СБ-Я приведена в главе 17. 
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Резюме 

В этой главе рассматривались устройства хранения данных, включая накопители на магнитной ленте и на¬ 
копители со сменными носителями большой емкости. Здесь шла речь о стандартах СМС. Г)ЛТ. а также о нако¬ 
пителях на 8-миллиметровой видеоленте. Кроме того, были даны советы о том, как выбрать и установить на¬ 
копители на магнитной ленте, наиболее подходящие для вашего компьютера. 

Дополнительно в этой главе описывались накопители с магнитными носителями 7ір и .Іа/ фирмы Іотеаа. 
новый накопитель Ь8-120 фирм ЗМ и Маізизііііа. а также сходства и различия между этими накопителями. 

Кроме того, рассматривались накопители на магнитооптических дисках, их преимущества и недостатки, 
технология записи и считывания данных. 

Наконец, здесь рассказывалось о накопителях ѴССЖМ и их использовании, проблемах несовместимости 
между различными \Ѵ’() КМ- 1 іако нителями и \ѴОКМ- дисками. а также о том, почему эти накопители подходят 
только для узкого круга пользователей. 
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Часть V 

Сборка 

и эксплуатация 
системы 




Глава 19 

Сборка компьютера 


Сегодня сборка компьютера “с нуля” уже не выглядит так устрашающе, как раньше. Любую деталь для 
ІВМ-совместимого компьютера можно приобрести по вполне доступным ценам. В большинстве случаев соб¬ 
ранный вами компьютер будет состоять из тех же компонентов, что и компьютеры известных фирм. 

Однако самостоятельная сборка компьютера вряд ли сэкономит вам деньги. Причины этого очевидны: 
большинство современных производителей собирают компьютеры из тех же компонентов, что и вы. Однако 
они закупают детали оптом и получают очень большую скидку. Кроме того, вам придется платить за доставку 
заказанных компонентов и телефонные переговоры. 

Самостоятельная сборка компьютера имеет смысл только тогда, когда вашей целью является не экономия 
денег, а приобретение опыта. В итоге у вас будет настроенная система, состоящая из выбранных компонентов. 
А сам по себе приобретенный опыт— тоже стоящая вещь. Точно зная, как настроена система, вы легко смо¬ 
жете установить дополнительные комплектующие. 

Итак, вы нуждаетесь в практических знаниях и хотите иметь свою систему, которую не предлагает ни одна 
фирма. В этом случае самостоятельная сборка ІВМ-совместимого компьютера — это именно то, что вам нуж¬ 
но. Если же компьютер необходимо получить в сжатые сроки и с гарантийным обслуживанием, то самостоя¬ 
тельная сборка — не для вас. 

В этой главе детально описаны компоненты, необходимые для сборки компьютера, а также даны некото¬ 
рые рекомендации. 

Компоненты компьютера 

При сборке ІВМ-совместимых компьютеров обычно используются следующие компоненты. 

■ Корпус и блок питания. 

■ Системная плата (процессор, элементы памяти). 

■ Порты ввода-вывода (последовательный, параллельный, ГОЕ, контроллер накопителей на гибких дисках). 

■ Накопитель на гибких магнитных дисках. 

■ Накопитель на жестких дисках. 

■ Клавиатура и устройство позиционирования курсора (мышь). 

■ Видеоадаптер и монитор. 

■ Накопитель СБ-КОМ. 

■ Вспомогательные компоненты (теплоотводящие элементы, вентиляторы, кабели, дополнительные де¬ 
тали, программное обеспечение). 

Все эти компоненты подробно описываются в следующих разделах. 

Корпус и блок питания 

Блок питания обычно встроен в корпус. Существует несколько его модификаций, но наиболее распространены 
версии для ВаЬу АТ или новых конструкций системных плат АТХ. Ниже приведены популярные типы корпусов: 

■ ГиП То\ѵег (высокая стойка); 

■ Місі-Тоѵ/ег (средняя стойка); 

■ Міпі-То\ѵег (мини-стойка); 

■ Безкіор (настольный); 

■ Плоский корпус Бо\у РгоЕІе (также называемый Біітііпе). 
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Не приобретайте для своего компьютера корпус 81іт1іпе, так как он предназначен для установки специаль¬ 
ных системных плат типа 81іт1іпе и І.РХ. На плате І.РХ практически все компоненты встроены, а обычные 
разъемы (слоты) для подключения адаптеров дополнительных устройств отсутствуют. Они расположены на 
специальной надстроечной плате, которая вставляется в специальный разъем на системной плате. Платы 
адаптеров вставляются в эту надстроечную плату, что превращает их подключение в трудоемкий процесс. 

Производители других корпусов (не 81іт1іпе) принимают в качестве стандарта системную плату ВаЬу АТ, 
которая напоминает оригинальную плату ІВМ АТ, но меньшую по размерам. Иными словами, ВаЬу АТ — это 
нечто среднее между системными платами ІВМ АТ и ХТ. 

Большинство новых корпусов подходит как для стандартных системных плат ВаЬу АТ, так и для плат 
АТХ, однако старые корпуса, сконструированные специально для ВаЬу АТ, не предназначены для системных 
плат АТХ. Скорее всего, конструкция АТХ со временем заменит системные платы ВаЬу АТ. Таким образом, 
если вам нужны самые универсальные корпус и блок питания, которые в будущем не станут препятствовать 
модернизации компьютера, приобретите такую конфигурацию, которая поддерживает конструкции систем¬ 
ных плат АТХ и ВаЬу АТ. 

Выбор корпуса из предлагаемых Безкіор и Тоѵѵег основан только наличных предпочтениях. Большинство 
пользователей предпочитают полноразмерные корпуса Тоѵѵег, так как они могут вмещать больше устройств 
хранения информации. В этих системах достаточно места для размещения накопителей на гибких и жестких 
магнитных дисках, лентах, СБ-КОМ и др. 

В некоторых корпусах Безкіор может быть столько же места, сколько в Тоѵѵег (Міпі-Тоѵѵег). По сути, кор¬ 
пус Тоѵѵег может рассматриваться как Безкіор, поставленный на бок. Некоторые корпуса могут использовать¬ 
ся и как Безкіор, и как Тоѵѵег. 

Системная плата 

Существует несколько совместимых конструкций для системных плат: 

■ Риіі-зіге АТ (полноразмерная); 

■ ВаЬу АТ; 

■ АТХ; 

■ ЬРХ. 

Системная плата Риіі-зіге АТ (полноразмерная) по конструкции полностью соответствует оригинальной 
плате ІВМ АТ. Это довольно крупная плата шириной 12" и длиной 13,8". Платы такого типа подходят только 
для корпусов Тоѵѵег и Безкіор. В настоящее время существует тенденция к уменьшению размеров компонен¬ 
тов компьютеров, и большинство производителей больше не выпускает платы Риіі-зіге АТ. 

Конструкция ВаЬу АТ по сути такая же, как и конструкция оригинальной системной платы ІВМ ХТ, изме¬ 
нено только расположение отверстий для винтов, а также специфически расположен разъем для клавиатуры и 
слотов расширения. Это сделано для того, чтобы плата подходила для корпуса типа АТ. Практически на всех 
полноразмерных системных платах классов АТ и ВаЬу АТ установлены стандартные 5-контактные разъемы 
для клавиатуры типа ВПЧ. Системные платы ВаЬу АТ подходят для всех корпусов, кроме плоских и 8Ііт1іпе. 
Благодаря своей универсальности в настоящее время они являются наиболее распространенными. На рис. 19.1 
представлены размеры системной платы ВаЬу АТ. 

Самой современной является конструкция АТХ, предложенная фирмой Іпіеі в июле 1995 года (рис. 19.2). 
В ближайшее время эта плата заменит конструкцию ВаЬу АТ и займет важнейшее место среди системных 
плат для Репіішп и Репііит Рго. В отличие от ВаЬу АТ, эта плата развернута на 90°, что позволяет разместить 
слоты расширения параллельно ее узкой стороне. При этом остается больше места для других компонентов, 
которым уже не мешают платы расширения. Элементы, выделяющие при работе большое количество тепла 
(например, процессор и микросхемы памяти), расположены рядом с блоком питания, который сконструиро¬ 
ван таким образом, что его вентилятор направляет поток воздуха вдоль системной платы. Кроме того, блок 
питания платы АТХ оборудован разъемом с ключом (защита от дурака!), который не может быть подсоединен 
наоборот, и подходит для материнских плат, питающихся от источника напряжения 3,3 В. 
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Рис. 19.1. Размеры системной платы ВаЬу АТ 



Рис. 19.2. Размеры системной платы АТХ 
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Если вы еще не приобрели системную плату конструкции АТХ, то вскоре вам наверняка захочется сделать 
это. Дело в том, что практически все производители в конце концов перейдут на новый дизайн АТХ, в резуль¬ 
тате чего эти системные платы станут более надежными и дешевыми. 

В настоящее время также разрабатываются системные платы конструкций І.РХ и Міпі-І.РХ. Для них под¬ 
ходит корпус 81іт1іпе, но для сборки собственного компьютера я не рекомендую их покупать, так как они 
предназначены для определенных корпусов и дополнительных элементов. Такой вариант конструкции широ¬ 
ко используется в ІВМ-совместимых компьютерах, которые имеются в розничной торговле. 

Существуют некоторые различия между компьютерами с системными платами І.РХ. поэтому могут воз¬ 
никнуть проблемы, связанные с взаимозаменяемостью системных плат и корпусов. Я не рекомендую приоб¬ 
ретать системы І.РХ, если вы планируете модернизировать свой компьютер. Дело не только в том, что трудно 
найти подходящую системную плату, но и в том, что в компьютерах І.РХ очень мало слотов для подсоедине¬ 
ния плат дополнительных адаптеров, а также ограничено пространство для различных устройств. В общем, 
наиболее распространенным и универсальным вариантом сейчас является система ВаЬу АТ. 

Кроме конструкции, необходимо учитывать и другие особенности системных плат. Особое внимание сле¬ 
дует обратить на процессор и гнезда для установки микросхем: на системной плате должно быть гнездо для 
одного из трех типов семейств процессоров: 

■ 486; 

■ Репііит; 

■ Репііит Рго. 

На современных системных платах класса 486 обычно имеется гнездо 2ІР (2его Ішегііоп Рогсе — малое 
усилие при установке) типа 3 (237-контактное), в которое могут быть установлены процессоры от 486 8Х до 
486 0X4. Специальная серия дешевых системных плат 486 может поставляться со встроенным (впаянным) 
16-разрядным процессором 486 81.С2 (производства ІВМ), который при наличии гнезда 2ІР 3 может быть 
расширен до 32-разрядного процессора 486. На системных платах для Репііит имеются гнезда 7ІГ 5 
(320-контактные), а на платах второго поколения процессоров Репііит — гнезда 2ІР 7 (321-контактные), ра¬ 
ботающие с частотой 75—166 МГц и выше. Новейшим семейством процессоров фирмы Іпіеі является 
Репііит Рго, которое довольно часто применяется в системах высокого класса. 

В зависимости от процессора и скорости, на которой он должен работать, на системной плате необходимо 
правильно установить перемычки. На ней также могут быть перемычки для управления напряжением, пода¬ 
ваемым на процессор. Все установки этих перемычек нужно тщательно проверить, иначе системная плата и 
процессор не будут нормально работать. 

Вторым важным моментом при покупке системной платы (после процессора) является набор установлен¬ 
ных микросхем. Обычно это от одной до пяти микросхем, в которых содержатся основные схемы системной 
платы. Они заменяют сто и более отдельных компонентов, используемых в оригинальной системе ІВМ АТ. В 
набор микросхем могут входить контроллеры локальной шины (обычно — РСІ), кэша, основной памяти, пре¬ 
рываний, прямого доступа к памяти и другие схемы. Используемый набор микросхем оказывает значительное 
влияние на производительность системной платы и определяет параметры и ограничения производительно¬ 
сти, такие как объем и скорость кэша, объем и скорость основной памяти, тип и скорость процессора и т.д. 

Рассмотрим несколько наиболее распространенных наборов для систем, работающих с Репііит. В настоя¬ 
щее время для системных плат класса Репііит на рынке представлено несколько высокопроизводительных 
наборов микросхем. Самые лучшие из них поддерживают память ЕПО (ЕхГепАеА Оаіа Оиіриі — расширенный 
вывод данных), конвейерный пакетный кэш ЕВАМ (Еіаііс ВАМ — статическое ОЗУ), локальную шину РСІ, 
АОМ (Асіѵапсесі Рохѵег Мапауетепі —расширенные функции управления питанием) и другие функции, на¬ 
пример интерфейс ГОЕ. 

Ниже приведены некоторые высокопроизводительные наборы микросхем для системных плат класса 
Репііит. 

■ Тгііоп/Тгііоп II компании Іпіеі. Наборы 82430РХ РСІ (называемый Тгііоп) и НХ (называемый Тгііоп II) со¬ 
стоят из четырех микросхем. Набор Тгііоп состоит из системного контроллера 82437РХ Тгііоп 8узіет 
Сопігоііег (Т8С), двух информационных каналов 82438РХ Тгііоп Оаіа Раііі (ТОР) и 82371РВ РСІ 18А ГОЕ 
Хсеіегаіог (РПХ). Т8Х поддерживает функции управления кэшем и основной памятью, а также обеспечи¬ 
вает управление шиной для обмена данными между процессором, кэшем, основной памятью и шиной РСІ. 
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Контроллер кэша 12 в Т8С поддерживает кэш второго уровня размерами 256 и 512 Кбайт. Кэш может со¬ 
ответствовать одному из двух стандартов: пакетному и конвейерному пакетному 8КАМ. Т8С и ТБР под¬ 
держивают до 128 Мбайт ПІЮ или стандартной основной памяти. РІІХ выполняет роль моста между РСІ 
и І8А и включает в себя контроллер ПДП, контроллер прерываний, таймер-счетчик, поддержку управле¬ 
ния питанием и расширенный интерфейс ГОЕ с двумя ГОЕ-разъемами для четырех устройств ГОЕ. 

■ Оригинальная (с суффиксом ЕХ) конфигурация набора микросхем Тгііоп не поддерживает проверки 
четности памяти. Это означает, что любая системная плата с таким набором микросхем не сможет оп¬ 
ределять сбои системы во время работы. Даже если вы приобретете микросхемы памяти с проверкой 
четности, она не будет выполняться. Большинство администраторов систем на особо ответственных 
компьютерах, таких как файл-серверы, не стали использовать память без проверки четности, поэтому 
под давлением рынка, требующего такой поддержки, компания Іпіеі вынуждена была выпустить второе 
поколение набора микросхем Тгііоп II (суффикс НХ), которое поддерживает и проверку четности, и 
ЕСС (Еггог Соггесііпа Сосіе — код с исправлением ошибок). 

■ Ѵірег фирмы Оріі. 82С550 Ѵірег-ОР фирмы Оріі поддерживает не только Репіішп, но и процессоры 
А1ѴГО К5 и СугіхМІ в конфигурациях как с одним, так и с двумя процессорами. Набор Ѵірег-ОР состоит 
из трех микросхем: контроллера буфера данных 82С556 (ОВС — Оаіа ВиІТег Сопігоііег), контроллера сис¬ 
темы 82С557 (8С— 8у§іепі Сопігоііег) и контроллера интегрированных внешних устройств 82С558 
(ІРС — Іпіеегаіесі РегірЬегаІз Сопігоііег). 8С является главной микросхемой, которая включает в себя кон¬ 
троллер основной памяти, контроллер кэша 1.2 и интерфейсы шин РСІ и VI.В. ІРС содержит контроллер 
шины І8А, контроллеры ПДП и прерываний, а также переходник между РСІ и І8А. Буферы ВВС. процес¬ 
сор и основная память содержат цепи генерации и проверки четности. Ѵірег поддерживает до 512 Мбайт 
НІЮ или стандартной основной памяти с проверкой четности или без нее и позволяет расширять кэш вто¬ 
рого уровня 1.2 до 2 Мбайт, используя асинхронный, пакетный или конвейерный пакетный 8КАМ. 

■ АІасМіп фирмы АІ.І. Набор микросхем Аіасісііп М1510 фирмы Асег ПаЬогаіогіез. Іпс. поддерживает се¬ 
рии процессоров Репіішп, ЛМI) К5 и Сугіх М1 в конфигурациях с одним и двумя процессорами. Набор 
Аіасісііп М1510 состоит из четырех микросхем. Одна из них— контроллер памяти/кэша М1511, кото¬ 
рый поддерживает как ПІЮ- нам ять, так и стандартную память и позволяет наращивать ее до 768 Мбайт 
с проверкой четности или без нее. Эта микросхема также поддерживает до 1 Мбайта кэша второго 
уровня, включая поддержку 8ВАМ. Другая микросхема— контроллер ввода-вывода системы М1513 — 
включает интерфейс шины РСІ, контроллеры ПДП и прерываний, цепи таймеров, расширенный 
ГОЕ-интерфейс РСІ, интегрированный контроллер клавиатуры. И, наконец, две микросхемы буферов 
данных М1512 используются для обмена данными между процессором и основной памятью. 

Выбор наборов микросхем для системных плат Репіішп Рго ограничен. В настоящее время доступны толь¬ 
ко два набора микросхем: Огіоп и ТЧаІопіа компании Іпіеі. Оригинальный набор микросхем для Репіішп Рго 
фирмы Іпіеі был назван Огіоп, а его промышленная кодировка— 82450ОХ или КХ. Этот набор микросхем 
состоит из семи отдельных микросхем и поддерживает до четырех процессоров Репііит Рго и две раздельные 
шины РСІ в версии ОХ (предназначается для серверов). Настольная версия Огіоп (82450КХ) поддерживает 
два процессора и одну шину РСІ. 

Кроме того, компания Іпіеі выпустила менее дорогой и более эффективный набор микросхем для компью¬ 
теров с Репііит Рго — ТЧаіота (промышленная кодировка— 82440ЕХ), состоящий всего из трех микросхем. 
№іота поддерживает только два процессора Репіішп Рго и одну шину РСІ, что делает этот набор микросхем 
менее предпочтительным для серверов, чем Огіоп. Тем не менее улучшенная внутренняя эффективность 
Хаіо та делает его более производительным, чем Огіоп. 

Выбирая набор микросхем, обратите внимание на следующее: 

■ ЕБО-память; 

■ конвейерный пакетный (также называемый синхронным) кэш 8КАМ; 

■ поддержку проверки четности; 

■ поддержку памяти ЕСС (код с исправлением ошибок); 

■ расширенные функции управления питанием АРМ; 

■ локальную шину РСІ. 
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На сегодняшний день большинство наборов микросхем для Репііит должно поддерживать эти функции. При 
покупке системной платы приобретите документацию (которая обычно называется Оаіа Воок) к вашему кон¬ 
кретному набору микросхем. Это поможет разобраться в работе контроллеров кэша и памяти, а также других 
устройств системы. В документации также описывается, как выполнять настройку набора микросхем с помощью 
функций системной программы 8ЕТОР. Используя эту документацию, вы сможете настроить системную плату 
оптимальным образом. Поскольку наборы микросхем непрерывно совершенствуются и постоянно появляются 
новые версии, я настоятельно рекомендую не затягивать с приобретением документации, ведь большинство про¬ 
изводителей распространяет ее только для тех наборов, которые находятся в производстве. 

Еще одна интересная деталь относительно наборов микросхем состоит в том, что стоимость, по которой произ¬ 
водители системных плат их покупают, составляет обычно около $40. Если у вас старая системная плата и ей требу¬ 
ется ремонт, вы не сможете купить необходимый набор микросхем, потому что производители обычно не сохраня¬ 
ют их после окончания их выпуска. Низкая стоимость наборов микросхем для системных плат стала одной из при¬ 
чин, по которой системные платы практически перестали ремонтировать, поскольку их проще заменить. 

Еще одним важным элементом системной платы является ВІ08 (Вазіс ІпрЩ Оиіриі 8узіепі — базовая сис¬ 
тема ввода-вывода). Ее также называют КОМ ВІ08 (КеасІ Опіу Метогу— постоянное запоминающее устрой¬ 
ство, ПЗУ), поскольку программа хранится в микросхеме, не предоставляющей возможности перезаписи. Есть 
несколько моментов, на которые нужно обратить внимание. Во-первых, нужно убедиться, что ВІ08 произве¬ 
дена одной из ведущих в этой области фирм (АМІ, РІюепіх, Аѵѵагсі или Місгоісі КезеагсЬ), и, во-вторых, удо¬ 
стовериться, что ВІ08 содержится в специальной перепрограммируемой микросхеме, называемой Ріазіі КОМ 
или ЕЕРКОМ (Еіесігісаііу ЕгазаЫе РгоагаштаЫе Неаб Опіу Метогу— электрически стираемое программи¬ 
руемое ПЗУ). Это позволит вам с помощью специального программирующего устройства легко заменить ста¬ 
рую программу новой, полученной от производителя ВІ08. Если у вас нет Еіазіі НОМ или БЕРНОМ, для об¬ 
новления ВІ08 придется заменять микросхему. 

Убедитесь, что системная плата и ВІ08 поддерживают технологию РпР (РІи§-апсІ-РІау). Это позволит зна¬ 
чительно упростить установку новых плат, в особенности плат РпР, благодаря автоматической установке па¬ 
раметров плат и разрешению аппаратных конфликтов. 

Процессор 

В большинстве случаев системная плата поставляется с уже установленным процессором. Многие извест¬ 
ные производители системных плат предпочитают устанавливать процессор и предоставлять гарантию на 
плату и процессор как на единое устройство. ЕГо, если у вас возникнет такое желание, системную плату и про¬ 
цессор можно приобрести отдельно. 

Обычно процессор устанавливается в специальное гнездо 2ІР, расположенное на системной плате. Убеди¬ 
тесь, что перемычки соответствуют типу, скорости и напряжению питания процессора. 

Память 

Так же, как и основная память, кэш второго уровня является необходимой составной частью компьютера. 
Кэш поставляется в виде отдельных микросхем 8КАМ или так называемых СОА8Т (Сасііе Оп А 8ііск), или 
СПЕР (Сагсі Псі«е І.оѵѵ Ргоі'ііе). Это новый стандарт для кэша 8ІММ. У СОА8Т/СЕБР 8ІММ и обычных 8ІММ 
основной памяти различное количество выводов, поэтому они не являются взаимозаменяемыми. 

Большинство материнских плат для процессоров Репііит и 486 поддерживает минимум 256—512 Кбайт 
кэша. Существует три типа микросхем кэша: стандартный асинхронный кэш (зіапбагб азупсіігопоиз сасііе), па¬ 
кетный кэш (Ъигзі сасііе) и конвейерный пакетный кэш (ріреііпе Ъигзі сасііе). Последние модели обладают вы¬ 
сочайшей производительностью, поэтому желательно, чтобы системная плата могла с ними работать. Боль¬ 
шинство новых плат Репііит поддерживает микросхемы конвейерного пакетного кэша, в то время как боль¬ 
шинство плат 486 его не поддерживает. Дело в том, что такой быстродействующий кэш в действительности не 
нужен для “медленных” шин с частотой 33—40 МГц; его использование эффективно только на высокоскорост¬ 
ных шинах Репііит, работающих с частотой 60 МГц и выше. 

Основная память обычно устанавливается в виде модулей 8ІММ (8іп§1е Іпііпе Метогу Мосіиіез — модули 
с однорядным положением микросхем) или, в некоторых случаях, в виде более новых модулей 01 ММ (ГХіаІ 
Іпііпе Метогу Мосіиіез — модули с двухрядным положением микросхем). На сегодняшний день в ІВМ- 
совместимых компьютерах используется три различных вида модулей основной памяти, и у каждого из них 
есть несколько своих модификаций. Этими видами микросхем основной памяти являются: 
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■ 30-контактный 8ІММ; 

■ 72-контактный 8ІММ; 

■ 168-контактный БІММ. 

Самым распространенным модулем памяти является 72-контактный 8ІММ, хотя всего несколько лет назад 
большинство систем поставлялось только с 30-контактными 8ІММ. Во многих системах высокого класса ис¬ 
пользуются БІММ, так как они являются 64-разрядными и могут выполнять роль полного банка памяти на 
компьютерах классов Ретішп и Репіішп Рго. В зависимости от типа процессора для установки полного банка 
памяти требуется разное количество 8ІММ, и в этом плане 72-контактный 8ІММ в четыре раза эффективнее, 
чем 30-контактный. 

Например, для установки полного банка памяти на компьютере 486 понадобится четыре 30-контактных 
8ІММ, в то время как при использовании 72-контактного 8ІММ потребовался бы только один модуль памяти. 
Все дело в том, что 72-контактный 8ІММ хранит информацию в 32-разрядном коде, а 30-контактный 
8ІММ — только в 8-разрядном. Таким образом, 64-разрядной шине для заполнения банка памяти понадобит¬ 
ся два 72-контактных 8ІММ или один 168-контактный БІММ. 

Модули памяти могут включать на каждые восемь разрядов еще один дополнительный, используемый для 
проверки четности. Такие модули использовались в большинстве старых системных плат и назывались 8ІММ 
или РИММ с контролем четности. Большинство современных системных плат не поддерживает проверки чет¬ 
ности, а это означает, что вы не сможете использовать функции контроля четности, если установленные мо¬ 
дули 8ІММ их поддерживают. Вы, конечно же, можете установить эти модули, но дополнительные биты кон¬ 
троля четности использоваться не будут. Я не согласен с таким подходом, но многие новые системные платы 
(например, использующие набор микросхем Т гіюп фирмы ІпіеІ) вообще не могут использовать контроль чет¬ 
ности! Большинство других наборов микросхем, включая новый Т гііоп II, поддерживает проверку четности. 

Еще одним моментом, на который стоит обратить внимание, является металлическое покрытие контактов моду¬ 
лей памяти. Контакты могут быть покрыты оловом или золотом. Поскольку контакты с золотым покрытием дейст¬ 
вительно лучше, предпочтительнее во всех системах использовать именно их. При этом необходимо следить, чтобы 
покрытие контактов модулей памяти соответствовало покрытию контактов разъемов, в которые эти модули будут 
устанавливаться. Другими словами, если контакты 8ІММ или БІММ разъемов системной платы покрыты оловом, 
вы должны использовать модули 8ІММ или 1)1 ММ. у которых контакты также покрыты оловом. 

Если вы перепутаете контакты, то значительно ускорите процесс окисления оловянного покрытия. Это 
приведет к разрушению контактов и к различным проблемам с памятью, а также к возникновению ошибок. 
Однажды я наблюдал за системами в течение года, пока происходило окисление. Вначале все шло хорошо, 
однако со временем окисление контактов привело к возникновению случайных ошибок в памяти. Извлечение 
модулей памяти и чистка контактов разъемов и микросхем позволили устранить эту проблему, но только на 
один год, после чего история повторилась. Как вы отнесетесь к такого рода неприятностям, если вы обслужи¬ 
ваете сто или больше компьютеров? Вы можете избежать этих проблем, если настоите на том, чтобы металл 
на контактах устанавливаемых 8ІММ совпадал с покрытием разъемов, в которые они устанавливаются. 

И последнее, что нужно учесть: в некоторых системах сейчас используется особый вид памяти, называемый 
КОС). Эти микросхемы памяти слегка изменены и стоят не намного дороже стандартной не-ЕБО-памяти, но на 
системных платах, в которых предусмотрено их использование, они работают с повышенной производительно¬ 
стью. Системные платы, поддерживающие память ЕБО, также могут работать со стандартной не-ЕБО-памятью, 
но при этом увеличения производительности не будет. Память ЕБО можно установить и в старую систему, кото¬ 
рая не поддерживает данной функции, потому что эта память совместима со стандартной памятью. Однако это 
не приведет к повышению производительности. 

Порты ввода-вывода 

В большинство современных системных плат порты ввода-вывода встроены. Если они не встроенные, их 
необходимо подключить к плате расширения, что, к сожалению, займет свободный слот расширения. Любая 
система должна включать следующие порты: 

■ порт подключения мыши; 

■ два расширенных ІБЕ-порта локальной шины (основной и вспомогательный); 

■ контроллер накопителей на гибких магнитных дисках (емкостью 2,88 Кбайт); 
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■ два последовательных порта (с буфером типа 16550А); 

■ параллельный порт (типа ЕРР/ЕСР). 


В настоящее время эти порты встраиваются непосредственно в системную плату. Это стало возможным 
благодаря тому, что несколько фирм — разработчиков микросхем разместили все эти порты (кроме порта 
мыши, использующего контроллер клавиатуры) на одной микросхеме 8ирегІ/0 (супер ввод-вывод)! Такие 
микросхемы обычно стоят менее $5 в партиях от 1000 штук и более, поэтому установка этих элементов прямо 
в системную плату позволяет выпускать более дешевые платы и сохранять слот расширения. 

Если на системной плате нет этих устройств, для их установки необходимо воспользоваться одной из дос¬ 
тупных плат серии 8ирег І/О или Микі І/О. В большинстве новых плат этой серии также используется только 
одна микросхема, поскольку это дешевле и надежнее. 

Накопители на гибких магнитных дисках 

Очевидно, что для загрузки программного обеспечения компьютеру понадобится накопитель на гибких 
магнитных дисках. Скорее всего, это будет 3-дюймовый дисковод емкостью 1,44 Мбайт, но сейчас я рекомен¬ 
дую приобрести дисковод емкостью 2,88 Мбайт, так как он лучше дисковода емкостью 1,44 и полностью с 
ним совместим. Практически все современные контроллеры и КОМ В108 полностью поддерживают дисково¬ 
ды емкостью 2,88 Мбайт. 

Если вам необходимо сэкономить место, занимаемое накопителем на гибком магнитном диске в корпусе 
компьютера, воспользуйтесь выпускаемой многими производителями комбинацией 3-дюймового (1,44 Мбайт) и 
5-дюймового (1,2 Мбайт) дисководов, которая после установки занимает только половину объема, отводимого 
под 5-дюймовый дисковод. Фирма Теас предлагает также комбинацию 3-дюймового дисковода и четырехскоро¬ 
стного привода СВ-ЯОМ в одном корпусе. Но в таких комбинациях есть один недостаток: если из строя выйдет 
хотя бы один из двух составляющих компонентов, заменять придется все устройство. А что касается более пред¬ 
почтительных дисководов емкостью 2,88 Мбайт, то с ними никто ничего подобного делать не станет. 

Накопители на жестких дисках 

Для компьютера также понадобится жесткий диск. Для большинства случаев рекомендуется диск с мини¬ 
мальной емкостью 1 Гбайт, но иногда можно ограничиться и диском на 500 Мбайт. В хорошо оборудованных 
компьютерах жесткий диск должен иметь объем 2—4 Гбайт и больше. Наиболее распространенным является 
интерфейс ШЕ. При установке одного или двух жестких дисков предпочтительнее выбирать интерфейс ГОЕ, 
который обеспечивает наибольшую производительность. Что касается интерфейса 8С8І, то его лучше исполь¬ 
зовать при работе более чем с двумя жесткими дисками или с многозадачными операционными системами. 
Устройства с интерфейсом 8С8І являются более “интеллектуальными”, и они могут брать на себя часть функ¬ 
ций процессора по выполнению операций ввода-вывода. 

Большинство накопителей на жестких дисках известных фирм-производителей обладает примерно одина¬ 
ковой производительностью и практически не различается по стоимости и качеству. 

Накопитель СО-КОМ 

В наши дни накопитель СВ-КОМ является неотъемлемой составной частью компьютера, так как большая 
часть программного обеспечения сейчас распространяется на компакт-дисках, в особенности программы 
мультимедиа. В будущем у компьютеров появится возможность загрузки с накопителя СВ-ЯОМ. Для дости¬ 
жения максимального эффекта при использовании СВ-ЯОМ рекомендуется выбирать минимум четырехско¬ 
ростной накопитель с интерфейсом ІБЕ. 

Клавиатура и устройство позиционирования курсора (мышь) 

Очевидно, что для компьютера понадобятся клавиатура и устройство позиционирования курсора, напри¬ 
мер мышь. Выбор конкретной модификации этих устройств напрямую зависит от личных предпочтений поль¬ 
зователя. Разным пользователям нравятся разные типы клавиатур, и вам придется перепробовать немало кла¬ 
виатур, прежде чем вы найдете наиболее подходящую. Одним нравятся клавиатуры с упруго нажимающимися 
клавишами, которые можно хорошо “прочувствовать”, в то же время есть немало людей, которые предпочи¬ 
тают “мягкие” клавиатуры, с легким нажатием клавиш. 
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Существует два типа разъемов для клавиатур, поэтому при покупке клавиатуры удостоверьтесь, что ее разъем 
совпадает с разъемом, установленным на системной плате. В большинстве плат ВаЬу АТ для клавиатур исполь¬ 
зуются 5-контактные разъемы ОПЧ, в то время как почти во всех платах І .РХ применяются 6-контактные разъемы 
Міпі-ПНІХ. В настоящее время все платы постепенно переходят на использование разъемов Міпі-БПЧ. При покуп¬ 
ке некоторых системных плат у вас есть возможность выбрать нужный разъем клавиатуры. Если все же оказа¬ 
лось, что разъемы системной платы и клавиатуры не совпадают, воспользуйтесь переходником. 

То же самое относится и к другим устройствам позиционирования курсора (например, к мыши). Каждый 
может выбрать наиболее подходящий вариант из большого количества разнообразных модификаций. Прежде 
чем окончательно решить, что именно приобрести, перепробуйте несколько вариантов. Если в вашей систем¬ 
ной плате есть встроенный порт мыши, убедитесь, что выбранный вами разъем совпадает с ним. Мышь с та¬ 
ким разъемом обычно называется мышью типа Р8/2, так как впервые порт мыши этого типа был использован 
в системах Р8/2 фирмы ІВМ. В многих компьютерах для подключения мыши используется последовательный 
порт, но если у вас есть возможность воспользоваться портом мыши, встроенным в системную плату, лучше 
использовать его. Подсоединив мышь к встроенному порту, вы получите возможность использовать оба по¬ 
следовательных порта для подключения других устройств. 

Видеоадаптер и монитор 

При сборке компьютера вам обязательно понадобятся видеоадаптер и монитор. Особое внимание следует 
уделить выбору монитора. Монитор является основным средством общения с системой, и в зависимости от 
его качества часы работы за компьютером принесут вам либо наслаждение, либо страдания. Обычно для ра¬ 
боты с мелкими изображениями рекомендуется использовать монитор с минимум 17-дюймовым экраном, по¬ 
скольку мониторы меньшего размера не смогут качественно отобразить мелкие детали изображения с разре¬ 
шением 1024x768 точек и вам придется переключиться в режим 800x600. Это может внести некоторую пута¬ 
ницу, поскольку на самом деле 15-дюймовые мониторы могут показывать изображения с разрешением 
1024x768 и более, но проблема заключается в том, что при таком разрешении мелкие детали изображения бу¬ 
дут выглядеть на экране слишком маленькими. Если вам необходимо работать с мелкими изображениями, 
приобретите 17-дюймовый монитор. 

Звуковая плата и колонки 

Для любого мультимедийного компьютера обязательными являются как звуковая плата, так и внешние гром¬ 
коговорители (колонки). Звуковая плата должна быть совместима с платой Зоипсі ВІаыег фирмы Сгеаііѵе ЬаЬз, 
которая устанавливает стандарты в этой области. Выбор колонок — ваше личное дело. Потратив совсем немного 
денег, можно приобрести небольшие колонки, а при желании купить большие и более дорогие. 

Вспомогательные элементы 

Для комплектовки системы вам понадобятся вспомогательные элементы — небольшие детали, которые 
помогут завершить сборку. 

Теплоотводящие элементы 

Большинство современных процессоров вырабатывает много тепловой энергии. Это тепло необходимо от¬ 
водить, в противном случае компьютер будет работать нестабильно или вообще не будет работать. Существу¬ 
ет два типа теплоотводящих элементов: пассивные и активные. 

Пассивные теплоотводящие элементы — это куски металла (обычно алюминия), которые присоединяют¬ 
ся или приклеиваются к процессору. Они выполняют роль радиаторов, становясь дополнительными рассеи¬ 
вающими тепло элементами процессора. Я рекомендую устанавливать пассивный теплоотводящий элемент, 
поскольку он не может сломаться. Иногда для улучшения циркуляции температуры между процессором и те¬ 
плоотводящим элементом необходимо с помощью теплопроводящей смазки или липкой ленты устранить ме¬ 
жду ними воздушные зазоры. Это приведет к максимально эффективному отведению тепла. 

Активные теплоотводящие элементы — это вентиляторы. Они обеспечивают более качественное охлаж¬ 
дение, чем пассивные теплоотводящие элементы, но для их работы необходимо дополнительное питание и у 
них не такая высокая надежность. В них часто используются дешевые механизмы, поэтому вентиляторы бы- 
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стро ломаются, что может привести к перегреву процессора и сбоям в системе. Выбирая активный теплоотво¬ 
дящий элемент, не покупайте дешевых вентиляторов, поскольку они очень ненадежны. 

Обратите внимание, что новые системные платы типа АТХ сконструированы таким образом, что установ¬ 
ленный на них блок питания направляет охлаждающий поток воздуха непосредственно на процессор. Такая 
усовершенствованная конструкция системной платы типа АТХ позволяет отказаться от использования каких 
бы то ни было вентиляторов, устанавливаемых на процессор. 

Кабели 

Для подсоединения всех элементов к компьютеру понадобится определенное количество кабелей. Имеют¬ 
ся в виду кабели питания, кабели накопителей на магнитных дисках, кабели приводов СИ-КОМ и многие дру¬ 
гие. В большинстве случаев приобретенные устройства сопровождаются прилагаемыми к ним кабелями, но 
иногда их может и не быть. Еще одним преимуществом системной платы АТХ является наличие выведенных 
наружу разъемов ввода-вывода, размещаемых на обратной стороне платы. Это позволяет устранить путаницу 
с проводами, которая обычно наблюдается в большинстве систем конструкции ВаЬу АТ. При этом системы 
АТХ становятся дешевле и надежнее. 

Дополнительные детали 

Для сборки компьютера понадобятся болты, прокладки и другие мелкие детали. Большинство из них по¬ 
ставляется в комплекте с корпусом, но иногда их может понадобиться больше. 

Программное обеспечение (операционная система) 

Для работы на компьютере нужно установить какую-либо операционную систему (008, \ѴіпсІ0'Л'3 или 08/2). 
Большинство разработчиков программного обеспечения включают в поставку операционной системы вспомога¬ 
тельные программы. Кроме того, существует широкий выбор приложений, которые также могут понадобиться. 

Сборка компьютера 

Если все необходимые компоненты приобретены, сборка компьютера не вызовет особых затруднений. 
Полная сборка системы заключается в соединении всех деталей, подсоединении всех кабелей и разъемов и 
настройке конфигурации всех компонентов для их совместной работы. 

Более подробные инструкции по установке каждого компонента системы описаны в главах, посвященных 
определенным компонентам. 

После сборки компьютера выяснится, работает ли ваша система так, как вы планировали, или некоторые 
компоненты не совместимы. Устанавливайте все компоненты очень внимательно и осторожно. Только что со¬ 
бранная система редко работает правильно, даже если ее собирал опытный пользователь. Очень легко забыть 
о каком-нибудь кабеле, перемычке или переключателе, из-за чего могут возникнуть трудности. Первой реак¬ 
цией на возникшие проблемы является предъявление претензий к “неисправному” оборудованию, что обычно 
не имеет под собой основания. Чаще всего система не работает из-за того, что был пропущен какой либо этап 
или была допущена ошибка при сборке. 

Резюме 

Сборка компьютера— прекрасный способ приобретения опыта. В этой главе вы узнали не только о прин¬ 
ципах функционирования компьютера, но и об его устройстве. Собранная вами система будет состоять из тех 
компонентов, которые выбраны в соответствии с вашими собственными предпочтениями, что практически 
невозможно при приобретении стандартного компьютера. 

С другой стороны, самостоятельная сборка компьютера может обойтись вам несколько дороже, чем его 
покупка в магазине в собранном виде (особенно если вы заказывали какие-либо компоненты по почте). До¬ 
полнительные затраты повлекут не только покупка деталей, но и телефонные разговоры и доставка. Кроме то¬ 
го, вы не будете иметь соответствующих гарантийных обязательств, что может вызвать неудобства у пользо- 
вателей-новичков. Короче говоря, если вы не очень опытны или попросту хотите сэкономить время и деньги, 
то не собирайте компьютер самостоятельно. 

Для тех, кто желает приобрести опыт в этой области, дополнительные расходы и неприятности могут со¬ 
служить хорошую службу! 
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Глава 20 


Эксплуатация системы 


Профилактика— это залог многолетней бесперебойной работы любого компьютера. Она позволяет сни¬ 
зить риск непредсказуемого поведения системы, избежать потерь данных, предотвратить выход из строя ком¬ 
понентов, а также продлить срок службы компьютера. В некоторых случаях вместо ремонта достаточно вы¬ 
полнить обычную процедуру обслуживания. Если вы со временем захотите продать свой компьютер, то имей¬ 
те в виду, что цена его окажется выше, если он будет “хорошо выглядеть" и надежно работать. В этой главе 
описаны операции, выполняемые при профилактическом обслуживании, и приведены некоторые соображения 
по поводу того, насколько часто их следует выполнять. 

Здесь вы узнаете о таком важном деле, как резервирование данных, ведь оборудование всегда можно от¬ 
ремонтировать или заменить, а информацию — нет. Например, довольно часто при поиске и устранении неис¬ 
правностей жесткого диска его приходится переформатировать на низком уровне, что приводит к полной 
потере хранящихся на нем данных. 

В главе 22 разъясняются простые методы восстановления данных с поврежденных дискет и жестких дис¬ 
ков. Однако результаты использования этих методов далеко не блестящи. 

Возможность восстановления данных в значительной степени зависит от типа и серьезности повреждений и, ес¬ 
тественно, от уровня квалификации специалиста, который будет заниматься ремонтом. Услуги профессионалов по 
восстановлению данных стоят очень дорого. Кроме того, в большинстве случаев, даже заплатив определенную сум¬ 
му, вы не получите никаких гарантий того, что данные будут восстановлены полностью. Единственным надежным 
способом ее сохранения является резервное копирование дисков, о чем и будет рассказано в этой главе. 

Почти все описанные ниже способы резервирования используется, в основном, профессионалами, поэтому для 
их реализации необходимо специальное оборудование и программное обеспечение. Традиционные способы с ис¬ 
пользованием дискет, например выполнение процедуры ВАСКЦР, включаемой в различные версии Б08, недоста¬ 
точно эффективны и слишком дороги для создания резервных копий жестких дисков. Например, для резервирова¬ 
ния данных с диска емкостью 4 Гбайт, установленного в моей портативной системе, потребовалось бы 2867 дискет 
емкостью 1,44 Мбайт. Их стоимость превысила бы $1000, не говоря уже о затраченном времени. При использова¬ 
нии же накопителя на магнитной ленте на одну кассету стоимостью $15 можно записать 4—8 Гбайт данных. 

И хотя само устройство записи на эту магнитную ленту стоит не менее $500, оказанная им услуга по хра¬ 
нению информации намного превышает затраты. Если вы собираетесь создавать надежные резервные копии, 
то понадобится минимум три кассеты для каждой резервируемой системы. Накопители на магнитной ленте 
будут использоваться поочередно, а один из них необходимо будет отложить про запас. Чтобы избежать 
чрезмерного износа, кассеты следует заменять не реже одного раза в год. При резервировании более чем од¬ 
ной системы резко увеличатся затраты на носители информации. 

Кроме того, вы должны учитывать, сколько все это займет времени. Я не рекомендовал бы покупать уст¬ 
ройство, в котором накопители на магнитной ленте во время резервирования необходимо менять вручную. 
Если кому-то постоянно нужно будет находиться рядом с компьютером, чтобы переставлять кассеты, резер¬ 
вирование превратится в рутинную работу. Кроме того, при смене носителя возрастает вероятность ошибок, 
которые вы може те не заметить до тех пор, пока не начнете восстанавливать данные. Резервирование намного 
важнее, чем думает большинство пользователей. Потратив деньги на высококачественное оборудование, вы 
получите надежное устройство резервирования с длительным сроком службы, низкой стоимостью носителей 
информации и улучшенными характеристиками. 

Последний раздел этой главы посвящен гарантийным обязательствам и заключению договоров на обслу¬ 
живание компьютеров. Хотя эта книга написана для тех, кто хочет самостоятельно заниматься настройкой и 
ремонтом компьютерных систем, было бы неразумно не воспользоваться бесплатными гарантийными услуга¬ 
ми, которые предоставляют фирмы-изготовители. Такие крупные компании, как ІВМ, заключают договоры на 
обслуживание на весьма выгодных условиях, и иногда дешевле оказывается отдать компьютер в мастерскую, 
чем ремонтировать его самостоятельно. 
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Разработка программы профилактических 
мероприятий 

Существует два типа профилактических мероприятий: активные и пассивные. 

При активном профилактическом обслуживании выполняются операции, основная цель которых— про¬ 
длить срок безотказной службы компьютера. Они сводятся, главным образом, к периодической чистке как 
всей системы, так и отдельных ее компонентов. Ниже будет рассказано о чистке и смазке всех основных эле¬ 
ментов, переустановке микросхем, перестыковке разъемов, а также о переформатировании жестких дисков. 

Под пассивной профилактикой обычно подразумевают меры, направленные на защиту компьютера от 
внешних неблагоприятных воздействий. Речь идет об установке защитных устройств в сети электропитания, 
поддержании чистоты и приемлемой температуры в помещении, где установлен компьютер, уменьшении 
уровня вибрации и т.п. Короче говоря, пассивные профилактические меры, о которых тоже будет подробно 
рассказано ниже, позволяют обеспечить безопасность компьютера. 

Методы активного профилактического обслуживания 

Насколько часто вам придется выполнять активное профилактическое обслуживание компьютера, зависит 
от состояния окружающей среды и качества компонентов системы. Если компьютер установлен, например, в 
заводском цеху или на автозаправочной станции, то, возможно, вам придется чистить его раз в три месяца, а 
то и чаще. Чистка компьютеров, работающих в офисе, обычно осуществляется раз в два года. Однако если по¬ 
сле года эксплуатации, вскрыв компьютер, вы обнаружите в нем слой пыли, то время между профилактиче¬ 
скими работами следует сократить. 

Ниже будет рассмотрена еще одна операция, выполняемая при профилактическом обслуживании, — 
переформатирование жестких дисков. При форматировании низкого уровня, с одной стороны, восстанав¬ 
ливается разметка дорожек и секторов на диске, а с другой стороны, подготовка к этой процедуре вынудит 
вас создать резервную копию хранящихся в дисковом накопителе данных. Переформатировать рекоменду¬ 
ется далеко не все диски, а только те, в которых привод головок осуществляется от шагового двигателя. 
Большинство накопителей с приводом головок от подвижной катушки устойчиво работает и без перефор¬ 
матирования, поскольку точное совмещение головок с дорожками в них осуществляется с помощью серво¬ 
механизма, отслеживающего реальное расположение дорожек на поверхности носителя при любых колеба¬ 
ниях температуры. 

Важным профилактическим мероприятием для жестких дисков является также периодическое создание 
резервных копий их критических зон: загрузочных секторов, таблиц размещения файлов и структур ката¬ 
логов. 

Чистка 

Одним из самых важных элементов профилактического обслуживания является регулярное выполнение 
тщательных чисток. Пыль, которая оседает внутри компьютера, може т стать причиной многих неприятностей. 
Во-первых, она является теплоизолятором, который ухудшает охлаждение системы. В результате этого со¬ 
кращается срок службы компонентов и увеличивается перепад температур при прогреве компьютера. 
Во-вторых, в пыли обязательно содержатся проводящие частицы, что может привести к возникновению уте¬ 
чек и даже коротких замыканий между электрическими цепями. И, наконец, некоторые вещества, содержа¬ 
щиеся в пыли, могут ускорить процесс окисления контактов, что приведет в конечном счете к нарушениям 
электрических соединений. В любом случае чистка компьютера пойдет ему только на пользу. 

Во всех компьютерах фирмы ІВМ и совместимых с ними моделях используется принудительное воздуш¬ 
ное охлаждение. Вентилятор, устанавливаемый внутри, снаружи или рядом с блоком питания, вытягивает 
воздух из корпуса компьютера. При этом давление внутри корпуса оказывается ниже, чем в окружающем 
пространстве. Это приводит к тому, что воздух извне проникает вовнутрь компьютера через отверстия в кор¬ 
пусе и шасси. Воздушные фильтры в таких случаях обычно не устанавливаются, поскольку трудно обеспечить 
подачу воздуха вовнутрь корпуса через одно входное отверстие, которое можно было бы закрыть фильтром. 

Во многих компьютерах, работающих в производственных условиях, используется другой принцип: вен¬ 
тилятор нагнетает воздух внутрь корпуса, после чего тот выходит наружу через отверстия и щели. Главное 
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преимущество этого метода состоит в том, что единственным каналом поступления воздуха во внутреннее 
пространство компьютера является входное отверстие вентилятора. Поэтому очистить воздух довольно про¬ 
сто — достаточно лишь установить фильтр в горловине вентилятора. Фильтр, естественно, придется периоди¬ 
чески прочищать или заменять. Поскольку внутри корпуса давление выше, чем снаружи, то пыль внутрь по¬ 
пасть не может, несмотря на отсутствие герметизации. Весь воздух, поступающий в компьютер, проходит че¬ 
рез вентилятор и фильтр, задерживающий частицы пыли. 

В большинстве компьютеров, с которыми вам придется иметь дело, охлаждение осуществляется за счет 
понижения давления в их корпусах. Установить какие-либо фильтры в эти компьютеры невозможно, потому 
что воздух поступает в корпус через многочисленные отверстия. Естественно, пыль и различные химические 
вещества из окружающей среды попадают вовнутрь и оседают там. Со временем такие “отложения” могут 
привести к нежелательным последствиям. 

Одной из возникающих проблем является перегревание компьютера. Слой пыли является теплоизолято- 
ром, который препятствует охлаждению узлов компьютера. Некоторые компоненты в современных персо¬ 
нальных компьютерах выделяют значительное количество тепла, которое необходимо от них отводить. Кроме 
того, в пыли могут содержаться вещества, проводящие электрический ток, а это приведет к появлению допол¬ 
нительных электрических цепей прохождения сигналов, которых быть не должно. Эти вещества к тому же ус¬ 
коряют процесс окисления контактов разъемов кабелей и плат адаптеров, выводов компонентов, устанавли¬ 
ваемых в гнезда. Все это может привести к ошибкам и сбоям в работе компьютера. 


Замечание 


В табачном дыме содержатся вещества, проводящие электрический ток и вступающие в химические реакции с 
металлами. Налет от дыма образуется практически всюду в компьютере, приводя к окислению и загрязнению 
электрических контактов, головок чтения/записи и линз оптических датчиков. Не курите около компьютерной 
техники и попытайтесь убедить свое руководство ввести это правило в служебную инструкцию. 


Дисководы гибких дисков наиболее подвержены загрязнению. Каждый из них оказывается, попросту говоря, 
большой “трубой”, через которую постоянно протекает воздух. Поэтому в них быстро скапливается большое ко¬ 
личество пыли и нежелательных химических соединений. С жесткими дисками проблем меньше. Они имеют 
герметичную конструкцию с одним клапаном, в котором установлен воздушный фильтр. Чистка жесткого диска 
сводится к простому сдуванию пыли с внешней поверхности корпуса (внутри ничего протирать не надо). 

Инструменты для разборки и чистки компьютера 

Для того чтобы как следует почистить компьютер и все установленные в нем платы, необходимы специ¬ 
альные инструменты и материалы: 

■ раствор для чистки контактов; 

■ баллончик со сжатым воздухом; 

■ маленькая щетка; 

■ поролоновые чистящие тампоны; 

■ заземленный наручный браслет. 

Также могут пригодиться: 

■ клейкая лента; 

■ химически инертный герметик; 

■ силиконовая смазка; 

■ малогабаритный пылесос. 

Этих инструментов и химикатов обычно достаточно для выполнения большинства профилактических опе¬ 
раций. 
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Химикаты 


Для чистки компьютеров и других электронных устройств используются некоторые химические вещества 
и приспособления. Их можно разделить на следующие основные группы: 

■ универсальные очистители; 

■ средства для чистки и смазки контактов; 

■ приспособления для удаления пыли. 


Замечание 


Химические составы многих чистящих растворов, используемых в электронике, за последнее время сильно 
изменились, поскольку большинство использовавшихся ранее реактивов были признаны опасными для окру¬ 
жающей среды. Атомы хлора, входящие в состав молекул хлорсодержащих органических растворителей, 
вступают в реакцию с молекулами озона и разрушают их, поэтому использование таких веществ сейчас строго 
контролируется международными организациями. Большинству компаний, производящих химические реакти¬ 
вы для чистки и профилактического обслуживания компьютеров, приходится подыскивать заменители, безо¬ 
пасные для окружающей среды. Правда, существенным недостатком этих заменителей является дороговизна 
и неэффективность. 

Для приготовления чистящих растворов используются разнообразные реактивы, но под особым контролем 
находятся лишь пять из них. ЕРА (Епѵігоптепіаі Ргоіесііоп А«епеу — Агентство по защите окружающей сре¬ 
ды) подразделяет химические соединения, опасные для озонового слоя, на классы I и II. Использование ве¬ 
ществ, отнесенных к этим двум классам, строго контролируется. Остальные реактивы могут использоваться 
без ограничений. К классу I относятся хлорсодержащие растворители. 

Указанные вещества могут быть проданы только фирмам и организациям. Согласно новому закону на всех 
контейнерах с химическими реактивами, относящимися к I классу, должно быть указано, что в них содержат¬ 
ся вредные для здоровья и опасные для окружающей среды вещества, разрушающие озоновый слой атмосфе¬ 
ры. Помимо этого, фирмы, выпускающие электронную технику, да и любую другую продукцию, обязаны ука¬ 
зывать на этикетке, использовались ли при ее производстве химические вещества, относящиеся к классу I. 

Чаще всего из веществ, относящихся к классу I, используются различные фреоны, по химическому составу 
являющиеся хлорфторуглеродами. Еще одно популярное чистящее средство— 1,1,1-трихлорэтан. Поскольку 
он представляет собой хлорсодержащий растворитель, его применение теперь также строго регламентируется. 
До последнего времени практически все чистящие растворы делались на основе одного из этих реактивов или 
их смеси. Формально использование этих веществ ограничивается, и их производство сократилось, но вы до 
сих пор можете найти их в продаже (по более высокой цене). 

Химические вещества класса II представляют собой хлорфторсодержащие углеводороды. Их использование 
регламентируется не так строго, поскольку они гораздо менее опасны для озонового слоя. Многие чистящие рас¬ 
творы сейчас делаются на их основе, потому что в этом случае на изделия не нужно приклеивать вышеупомяну¬ 
тый злополучный ярлычок, необходимый при использовании реактивов класса I. Потенциал разрушения озона 
большинства хлорфторсодержащих углеводородов примерно в 10 раз ниже, чем у хлорфторуглеродов. 

К химическим веществам, применение которых не регламентируется, относятся летучие органические со¬ 
единения и фторсодержащие углеводороды. Сами по себе они не повреждают озоновый слой, но влияют на 
процесс его воспроизводства. Фторсодержащие углеводороды часто используются в качестве заменителей 
хлорфторуглеродов, поскольку они не повреждают озоновый слой. 

ЕРА разработало метод определения разрушающей способности химических веществ в отношении озона. 
Потенциал разрушения озона (СЮР) для смеси из различных реактивов представляет собой сумму произведе¬ 
ний потенциалов каждого компонента смеси и весовых долей соответствующих компонентов. (ЮР для чисто¬ 
го фреона К12 (используется в автомобильных кондиционерах) условно принят равным единице. У нынешних 
заменителей он обычно не выше 0,1, а для большинства ранее использовавшихся хлорфторуглеродов его ве¬ 
личина превосходила 0,75. 

Универсальные очистители 

Существует множество разновидностей универсальных очистителей. Сейчас в связи с предпринимаемыми 
мерами по защите окружающей среды чаще всего применяются различные спирты, ацетон или иные вещест¬ 
ва, которые не вызывают разрушения озонового слоя. Прежде чем воспользоваться каким-либо раствором, 

Глава 20. Эксплуатация системы 63 1 





удостоверьтесь в том, что он предназначен для чистки именно электронных устройств. Это требование обыч¬ 
но сводится к тому, что вещество должно быть химически чистым и не содержать нежелательных примесей. 
Например, не стоит протирать электронные компоненты и контакты спиртом, купленным в аптеке, потому что 
он не является химически чистым, а содержит воду или ароматизаторы. В растворах для чистки не должно 
быть воды и осадков. Лучше использовать их в жидком виде, а не в аэрозоле. Распыление вещества— до¬ 
вольно расточительное занятие, поскольку вы никогда не сможете попасть им только в необходимое место. 
Вместо этого лучше воспользуйтесь губкой или тампоном из замши. Растворы для чистки электронных ком¬ 
понентов можно купить в любом специализированном магазине. 

Средства для чистки и смазки контактов 

Они похожи на универсальные очистители, но содержат дополнительные смазывающие ингредиенты. 
Усилия, прилагаемые к кабелям и разъемам со смазанными контактами в процессе их стыковки и расстыков¬ 
ки, существенно уменьшаются. Тонкая пленка смазки на контактах, кроме того, играет роль проводящего ан¬ 
тикоррозийного покрытия. Пользуясь такими растворами, вы существенно снижаете вероятность нарушений 
контактов, а это продлевает срок безотказной службы системы в целом. 

Подобные средства особенно эффективны для обработки разъемов шин ввода-вывода, печатных и штыре¬ 
вых разъемов плат адаптеров, разъемов для подключения дисководов, блока питания и практически для всех 
разъемов в компьютере. 

Очень хорошим смазочным средством для контактов является БіаЪіІапІ 22, который превосходит по своим 
качествам обычные очистители и смазки. Он продается в чистом виде и в виде смесей с другими веществами. 
8іаЪі1аій22 — чистый продукт, ЯіаЬіІапі 22А— смесь с изопропиловым спиртом (1:4). В магазинах, торгую¬ 
щих высококачественной аудиотехникой, продается менее концентрированный раствор (1:8) под названием 
“Тѵѵеек”. Этот препарат довольно дорог. Флакончик 8іаЬІІапі 22А емкостью 15 мл стоит около $40 (стоимость 
одного литра чистого вещества— около $4000!), но лучшего средства вы не найдете, да и расходуется его 
очень мало. Производится это вещество фирмой О. \Ѵ . ПІ е с П о сі і е т і с а I з. 

Приспособления для удаления пыли 

Существенным подспорьем при “наведении порядка” в системе может стать баллончик (или компрессор) 
со сжатым газом. С его помощью пыль и грязь можно просто сдуть с поверхности деталей. Раньше эти бал¬ 
лончики заполнялись фреоном, сейчас — фторсодержащими углеводородами или углекислым газом, которые 
не наносят вреда озоновому слою. Но будьте осторожны — в процессе расширения газов при выходе их из 
сопла баллона на последнем может накапливаться большой электростатический заряд. При работе с компью¬ 
терами всегда используйте только специально предназначенное для этих целей оборудование. Дело в том, что 
подобные же приспособления используются для чистки кино- и фотоаппаратуры, и они не всегда соответст¬ 
вуют требованиям электростатической безопасности. 

Раньше большинство баллонов со сжатым газом заполнялось фреоном К12— тем самым, который ис¬ 
пользовался в автомобильных кондиционерах до 1996 года, когда начал действовать запрет на его производ¬ 
ство и применение. Прекращение производства К12 привело к тому, что баллоны стали заполнять другими га¬ 
зами, чаще всего—углекислым. И это, в принципе, правильно, поскольку, помимо той опасности, которую 
фреоны представляют для озонового слоя, при их соприкосновении с открытым пламенем образуются чрез¬ 
вычайно ядовитые вещества. 


Предупреждение 


При работе с веществами, содержащими фреон К12, не допускайте его контакта с открытым пламенем или рас¬ 
каленными предметами, так как при его горении образуется очень токсичный газ фосген. Как известно, он приме¬ 
нялся во время первой мировой войны как боевое отравляющее вещество нервно-паралитического действия. 


К приспособлениям, в которых используется сжатый газ, относятся баллончики с охлаждающими жидко¬ 
стями. Они предназначены не для профилактики, а, скорее, для ремонта. Дело в том, что часто неисправность 
компонента проявляется лишь после его нагрева, а охлаждение на время восстанавливает его работоспособ¬ 
ность. Охлаждающей жидкостью его можно быстро остудить. Если схема после этого начинает работать пра¬ 
вильно, считайте, что неисправный элемент найден. 
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Пылесосы 

Иногда при “очистных работах” предпочтение отдается пылесосам. Со сжатым газом проще работать на 
маленьких участках. Пылесосом можно “разгрести завалы” в компьютере, покрытом слоями пыли и грязи. 
Кроме того, при использовании баллончика пыль, которую вы сдуваете с одного компонента, тут же оседает 
на другом, чего не случается при использовании пылесоса. При выездном обслуживании в чемодан с инстру¬ 
ментами проще положить баллончик со сжатым газом, а не пылесос, пусть даже и маленький. 

Существуют пылесосы, созданные специально для обслуживания электронных устройств. Они сконструи¬ 
рованы так, чтобы минимизировать возникающий электростатический разряд. При использовании обычного 
пылесоса, в котором не предусмотрена защита от электростатического разряда, необходимо принять меры 
предосторожности, например надеть заземленный наручный браслет. Если у шланга пылесоса металлическая 
насадка, то следует быть осторожным и не касаться ею монтажных плат и компонентов. 

Щетки и тампоны 

Прежде чем удалять пыль струей сжатого газа или с помощью пылесоса, молено оттереть ее небольшой 
щеточкой (вполне подойдут косметические, а также те, которые используются при ретуши фотографий или 
рисовании). Примите меры предосторожности против статических зарядов, которые могут образовываться 
при трении. Чистить щетками лучше всего корпуса блоков, лопасти вентиляторов, решетки воздухозаборных 
отверстий и клавиатуру. Если вы протираете щеткой что-либо рядом или на самой печатной плате, обязатель¬ 
но наденьте антистатический браслет с заземлением. Движения должны быть медленными и без нажима — 
это предотвратит появление электростатических разрядов. 

Контакты разъемов, головки дисководов и другие важные узлы обычно протирают тампонами из материа¬ 
лов наподобие поролона или искусственной замши, которые не оставляют после себя волосков и пыли. Такие 
тампоны намного дороже ватных. Но последними, при всей их дешевизне, все же лучше не пользоваться, по¬ 
скольку буквально на всем, с чем они соприкасаются, остаются волокна хлопка, которые при определенных 
условиях могут стать проводящими или прилипнуть к головкам дисководов и поцарапать поверхность гибкого 
диска. Чистящие тампоны из поролона или замши можно приобрести в большинстве магазинов, торгующих 
аппаратурой и радиодеталями. 

Не следует тереть контакты ластиком. Многие рекомендуют счищать грязь и оксидные пленки с печат¬ 
ных контактов мягким карандашным ластиком (да и я сам до последнего времени был того лее мнения). Как 
показали эксперименты, этот способ не подходит по нескольким причинам. Во-первых, при трении ластика 
о контакты образуются электростатические заряды. Они могут вывести из строя микросхемы, установлен¬ 
ные на платах. Чистить контакты плат лучше “влажным” способом (используя соответствующие жидко¬ 
сти). Во-вторых, даже при использовании самых мягких ластиков защитное золотое покрытие частично 
стирается, открывая воздуху и влаге доступ к основному материалу контактов. Некоторые фирмы выпус¬ 
кают специальные тампоны, заранее пропитанные чистящим составом со смазывающими добавками. Они 
безопасны как с точки зрения электростатических разрядов, так и с точки зрения сохранности золотого по¬ 
крытия контактов. 

Клейкая лента или герметик 

В накопителях на жестких дисках для соединения оси вращения блока головок и дисков с общим проводом 
платы управления часто используется небольшая латунная пластинка, через которую отводятся электростати¬ 
ческие заряды, образующиеся в результате вращения дисков. Иногда эта пластинка начинает вибрировать, что 
сопровождается весьма неприятным писком. На некоторых новых дисках пластинка заземления мотора скры¬ 
та. К счастью, на дисках размером 3,5" и меньше подобная неполадка возникает очень редко. 

Если же диск все-таки “пищит”, то сберечь свои нервы можно, только устранив вибрацию этой полоски за 
счет увеличения ее массы. Отрежьте кусок клейкой ленты соответствующего размера и приклейте его с об¬ 
ратной стороны пластинки. Аналогичного эффекта можно добиться и с помощью комочка герметика из сили¬ 
коновой резины. После того как он затвердеет, вибрация исчезнет. 

Я предпочитаю пользоваться клейкой лентой, а не герметиком, потому что закреплять ее проще и выгля¬ 
дит она аккуратнее. Если же вам больше нравится герметик, то убедитесь в том, что он химически инертен, 
т.е. при его затвердевании не образуется кислота. Она пахнет уксусом, и именно этот запах характерен для 
стандартных герметиков. Выделение кислоты приведет к коррозии не только латунной пластинки, но и всего, 
с чем будет соприкасаться герметик. У инертных герметиков такого запаха нет. Клейкую ленту можно приоб- 
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рести в большинстве магазинов, торгующих электронной аппаратурой. Химически инертный герметик прода¬ 
ется и в автомагазинах. Но, прежде чем его покупать, внимательно прочтите этикетку — в ней должно быть 
четко сказано, к какому типу он относится. 

Силиконовые смазки 

Силиконовые смазки используются вместо машинных масел при чистке механизмов фиксации дискет в 
накопителях, направляющих, по которым перемещаются блоки головок дисководов, или направляющих печа¬ 
тающей головки принтера. 

Преимущество силикона заключается в том, что он со временем не загустевает и к нему не прилипает 
пыль. Количество наносимой смазки должно быть минимальным, капли и потеки совершенно недопустимы. 
Появление смазки в непредусмотренных для этого местах (например, на головках накопителей) может при¬ 
вести к самым неприятным последствиям. Для точечного нанесения смазки лучше всего пользоваться пласт¬ 
массовой зубочисткой, а если надо смазать поверхность (например, направляющие головки принтера), то губ¬ 
чатым тампоном. 

Имейте в виду, что при выполнении некоторых операций, описанных в этой главе, могут образовываться 
статические заряды. Поэтому обязательно заземляйте в этих случаях все, что только можно (в том числе и се¬ 
бя), чтобы не вывести из строя микросхемы на платах. 

Разборка и чистка 

Для того чтобы как следует почистить компьютер, его необходимо хотя бы частично разобрать. Некото¬ 
рые особо усердные поклонники чистоты доходят до того, что снимают системную плату. Конечно, доступ к 
остальным узлам станет при этом превосходным, но, на мой взгляд, достаточно довести разборку до той ста¬ 
дии, когда системная плата окажется полностью открытой. 

Вам придется вынуть все съемные платы адаптеров и дисководы. Хотя головки дисководов можно проте¬ 
реть с помощью чистящей дискеты, не снимая крышку компьютера, вы, возможно, захотите сделать более ос¬ 
новательную “уборку”. Помимо головок, можно протереть и смазать механизм фиксации дискеты, а также 
почистить платы управления и разъемы. Для этого дисковод обычно приходится вытаскивать из компьютера. 

Те лее самые операции выполняют и с жестким диском: чистят платы и разъемы, а также смазывают зазем¬ 
ляющую пластинку. Для этого накопитель на жестком диске придется вынуть. На всякий случай, прежде чем 
делать это, создайте резервную копию хранящихся на диске данных. 

Установка микросхем на свои места 

При профилактическом обслуживании очень важно устранить последствия термических смещений микро¬ 
схем. Поскольку ваш компьютер при включении и выключении нагревается и остывает (следовательно, его ком¬ 
поненты расширяются и сжимаются), микросхемы, установленные в гнездах, постепенно из них “выползают”. 
Поэтому вам придется найти все компоненты, установленные в гнездах, и поставить их на место. 

В большинстве компьютеров микросхемы памяти устанавливаются в гнездах или входят в состав модулей 
8ІММ. Эти модули фиксируются в разъемах с помощью специальных защелок. У модулей 8ІРР (аналогичных 
8ІММ, но со штыревыми, а не печатными выводами) таких защелок нет, поэтому они иногда “вылезают” из 
своих гнезд. Но первыми “кандидатами на выползание” являются обычные микросхемы памяти, устанавли¬ 
ваемые в гнезда. Кроме указанных ПС, в гнездах могут быть размещены микросхемы ПЗУ, микропроцессор и 
сопроцессор. Все остальные ПС в большинстве компьютеров устанавливаются путем пайки. 

Впрочем, возможны различные варианты. Компоненты, которые в одном компьютере установлены в гнезда, 
в другом могут быть просто впаяны (даже если эти компьютеры изготовлены одной и той же фирмой). Подобные 
различия обычно связаны с таким прозаическим обстоятельством, как наличие на заводе запасов определенных 
микросхем. Если к моменту сборки платы их на складе не оказалось, чтобы не останавливать производство, вме¬ 
сто них устанавливаются пустые гнезда. Когда необходимые ПС поставляются, их просто быстро ставят в гнез¬ 
да— и платы готовы. Во многих новых компьютерах микропроцессоры устанавливаются в гнезда 2ІР (/его 
Іпзепіоп Рогсе — с нулевым усилием вставки) с рычажком, с помощью которого можно зажать или освободить 
сразу все выводы установленной ПС. Как правило, из гнезд типа 2ІР микросхемы не “выползают”. 

Для того чтобы поставить ПС в гнездо, надавите на нее сверху большим пальцем, обязательно придержи¬ 
вая при этом плату ладонью с обратной стороны. С большими микросхемами надо обращаться более осто¬ 
рожно. Их устанавливают, поочередно надавливая сначала с одной, а затем с другой стороны до тех пор, пока 
они полностью не встанут на место (так обычно поступают с процессором и сопроцессором). При перемеще- 
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нии микросхемы вниз часто явственно слышится скрип. Поскольку при выполнении этой операции к платам 
прилагаются значительные усилия, их лучше вынимать из разъемов или из корпуса. 

Вышесказанное в первую очередь относится к системным платам. Ни в коем случае не надавливайте на 
микросхемы, если нет возможности придержать плату другой рукой с обратной стороны, иначе плата про¬ 
гнется, а при слишком большом усилии может сломаться раньше, чем микросхема встанет на место. Пласт¬ 
массовые стойки, на которых устанавливается системная плата, разнесены слишком далеко и не могут проти¬ 
водействовать ее прогибу при столь большом нажиме. Поэтому, прежде чем поправлять ИС на системой пла¬ 
те, выньте последнюю — иначе вы не сможете придерживать ее снизу. 

Не удивляйтесь, если примерно через год после того как вы установите микросхемы на место, вам придет¬ 
ся делать это снова. Это вполне нормальное явление. 

Чистка плат 

Для чистки плат и разъемов вам понадобятся описанные выше тампоны и чистящие растворы. 

Сначала очистите платы от пыли и грязи, а затем займитесь установленными на них разъемами. Платы, как 
правило, лучше всего чистить с помощью специального пылесоса или баллончика со сжатым газом. Последний 
особенно эффективен при сдувании пыли с плат, на которых установлено большое количество компонентов. 

Не забудьте выдуть пыль из блока питания, обратив особое внимание на отверстия, через которые венти¬ 
лятор прогоняет воздух. Для этого разбирать блок питания не нужно, достаточно лишь продуть его, направив 
струю сжатого газа в выходное отверстие вентилятора. Тем самым вы сдуете пыль с внутренних компонентов 
блока питания, вычистите лопасти вентилятора и закрывающую их решетку. 


Предупреждение 


Во время чистки электронных устройств принимайте меры предосторожности против электростатических раз¬ 
рядов. Они особенно часто образуются в сухой атмосфере зимой. 

Самый надежный способ избежать подобных неприятностей — воспользоваться антистатическим браслетом с 
заземлением. Его надо подключить к общему проводнику той печатной платы, которую вы собираетесь проти¬ 
рать. Это послужит гарантией того, что не возникнет разряда между вашим телом и платой. Другой, более 
простой, но менее надежный способ — держать плату так, чтобы один из ваших пальцев всегда касался ее 
общего провода. Что касается заземления, то проще всего его подключить тогда, когда системная плата уста¬ 
новлена в корпусе компьютера (можно подсоединиться к металлическому шасси). Это еще один довод в поль¬ 
зу того соображения, что без крайней необходимости плату из корпуса извлекать не стоит. 


Чистка контактов разъемов 

Протирать контакты разъемов нужно для того, чтобы соединения между узлами и компонентами системы 
были надежными. На системной плате следует обратить внимание на разъемы расширения, электропитания, 
подключения клавиатуры и динамика. Что касается плат адаптеров, то на них надо протереть печатные разъе¬ 
мы, вставляемые в слоты на системной плате, и все остальные разъемы (например, разъем, установленный на 
внешней панели адаптера). 

Смочите тампон чистящим раствором. Если вы пользуетесь аэрозолем, то нанесите на тампон такое коли¬ 
чество жидкости, чтобы она начала с него капать. Распыляйте аэрозоль подальше от компьютера. 

Не экономьте чистящий раствор, почаще смачивайте тампон и протирайте разъемы как следует. Пусть вас 
не беспокоит то, что капли жидкости остаются на поверхности системной платы. Эти растворы безопасны как 
для самой платы, так и для установленных на ней компонентов. 

Начинайте чистку с позолоченных контактов разъемов, а затем переходите ко всему остальному. Протрите 
разъемы для подключения клавиатуры, динамика, питания, батареи, а также участки поверхности, с которыми 
контактируют головки винтов, крепящих системную плату и одновременно электрически соединяющих ее 
общую шину с шасси. 

На платах адаптеров особенно тщательно необходимо протереть контакты печатных разъемов, которые 
вставляются в разъемы на системной плате. К их позолоченным контактам часто прикасаются люди, которые 
берут в руки плату адаптера. При этом контакты покрываются жирными пятнами, что при установке адаптера 
ухудшает контакт с системной платой. Для протирания именно таких разъемов неплохо было бы использовать 
чистящее средство с добавлением токопроводящей смазки, что, во-первых, привело бы к снижению необхо¬ 
димого усилия при установке платы адаптера в слот, а во-вторых, защитило бы контакты от окисления. 
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Предупреждение 


Многие привыкли протирать печатные разъемы обыкновенным ластиком. Я не советовал бы этого делать по 
двум причинам. Во-первых, кроме грязи, ластик стирает и золотое покрытие, оголяя основной материал кон¬ 
такта (медь). Без золотого покрытия контакты быстро окисляются, и их приходится часто чистить. Во-вторых, 
при таком способе чистки в результате трения образуются электростатические заряды, что может привести к 
выходу из строя компонентов, установленных на плате. Поэтому лучше пользуйтесь тампонами с чистящим 
раствором — это безопаснее. 


Тем же чистящим раствором можно протереть разъемы плоских кабелей, да и все прочие соединители в 
компьютере. Это относится, в первую очередь, к разъемам интерфейсных кабелей накопителей на гибких и 
жестких дисках, печатных платах управления дисководов, а также к разъемам питания. 

Чистка накопителей на гибких дисках 

Главное, что надо сделать для чистки накопителей на гибких дисках, — продуть сжатым газом внутренно¬ 
сти дисковода, смазать силиконом некоторые механические узлы и протереть головки тампоном. 

Чистка клавиатуры и мыши 

Клавиатура и мышь будто созданы для того, чтобы втягивать в себя всю окружающую пыль и грязь. Если вы 
когда-нибудь откроете старую клавиатуру, то, скорее всего, будете поражены ее сходством с мусорным ведром. 

Поэтому советую вам периодически чистить клавиатуру пылесосом. Можно также перевернуть клавиатуру 
клавишами вниз и продуть ее струей сжатого газа. Большая часть накопившейся грязи из нее высыплется, и 
вы в какой-то степени будете застрахованы от неприятностей, связанных с залипанием и плохими контактами 
в клавишных переключателях. 

Если какая-нибудь клавиша все же залипнет или контакт с ней станет ненадежным, капните в ее контакт¬ 
ный узел немного очистителя. Лучше всего, предварительно сняв колпачок клавиши, брызнуть из баллончика 
непосредственно на переключатель. Обычно для этого не приходится полностью разбирать клавиатуру. Про¬ 
блем с плохими контактами и залипанием клавиш не возникнет, если периодически чистить клавиатуру с по¬ 
мощью пылесоса или баллончика со сжатым газом. 

В большинстве случаев для того, чтобы почистить мышь, достаточно отвернуть фигурную шайбу (крыш¬ 
ку), закрывающую отсек с шариком, и вытряхнуть его из гнезда. Протрите его каким-нибудь чистящим соста¬ 
вом. Я не советовал бы использовать для этого очиститель со смазкой, потому что вряд ли вам нужен шарик, 
который скользит, а не катится по столу. После этого прочистите щеточкой или тампоном, смоченным в очи¬ 
стителе, ролики, с которыми соприкасается шарик внутри корпуса мыши. 

Если чистить мышь описанным способом, то вас не будут раздражать эпизодические застревания и резкие 
скачки указателя на экране. Я бы посоветовал работать с мышью на специальном коврике: при этом она не 
будет собирать всю пыль с вашего стола. 

Мышь лучше всего чистить, не дожидаясь, пока она начнет плохо работать. Если же вы вообще не хотите 
забивать себе голову такими “пустяками”, то обратите внимание на мышь, выпускаемую фирмой Нопеуѵѵеіі. 
Вместо обычного шарика и системы роликов в ее конструкции используется два небольших колеса. С мышью 
этого типа можно работать непосредственно на столе, и пыль ей не страшна. Поскольку ее корпус герметичен, 
грязь не проникает внутрь и не забивает датчики перемещения. Мне эта мышь очень понравилась, причем ее 
преимущества наиболее ярко проявляются при подключении к портативному компьютеру, поскольку она ра¬ 
ботает на любой поверхности. Указатель при использовании мыши Нопеуѵѵеіі практически никогда не скачет, 
и ее вообще не нужно чистить. 

Еще одно устройство позиционирования указателя, которое требует минимального ухода, — это создан¬ 
ный ІВМ Тгаскроіпі и подобные ему устройства, представленные другими производителями, например 
Оіісіероіпі: фирмы А1р§. Эти устройства полностью герметичны и управляют указателем с помощью специаль¬ 
ных датчиков. Очистка сводится к простому протиранию поверхности устройства с использованием слабого 
очистительного раствора. 
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Профилактическое обслуживание жестких дисков 

Чтобы гарантировать сохранность данных и повысить эффективность работы жесткого диска, необходимо 
время от времени выполнять некоторые процедуры по его обслуживанию. Существует также несколько про¬ 
стых программ, с помощью которых можно в какой-то степени застраховать себя от потери данных. Эти про¬ 
граммы создают резервные копии тех критических зон жесткого диска (и при необходимости восстанавлива¬ 
ют их), при повреждении которых доступ к файлам становится невозможным. 

Дефрагментация файлов 

По мере того как вы записываете файлы на жесткий диск и удаляете их, многие из них фрагментируются, 
т.е. разбиваются на множество разбросанных по всему диску частей. Периодически выполняя дефрагмента¬ 
цию файлов, вы решаете сразу две задачи. Во-первых, если файлы занимают непрерывные области на диске, 
то перемещения головок при их считывании и записи становятся минимальными, что уменьшает износ приво¬ 
да головок и самого диска. Кроме того, существенно увеличивается скорость считывания файлов с диска. 

Во-вторых, при серьезных повреждениях таблиц размещения файлов (РАТ) и корневого каталога данные 
на диске легче восстановить, если файлы записаны как единое целое. Если же они разбиты на множество 
фрагментов, то, не обращаясь к РАТ и структуре каталогов, практически невозможно определить, к какому 
файлу относится тот или иной фрагмент. В интересах сохранности информации я бы посоветовал выполнять 
дефрагментацию жесткого диска раз в неделю или после каждой операции резервного копирования. 

В большинстве программ дефрагментации предусмотрены следующие функции: 

■ ■дефрагментация файлов; 

■ ■уплотнение файлов (упорядочение свободного пространства); 

■ ■сортировка файлов. 

Основной операцией является дефрагментация, но в большинстве программ предусмотрено и уплотнение 
файлов. Дефрагментация не выполняется автоматически, а должна быть указана особо, поскольку на нее за¬ 
трачивается дополнительное время. При ее проведении все файлы, записанные на диске, перемещаются к его 
началу, а свободное пространство располагается в конце. Это приводит к тому, что записываемые впоследст¬ 
вии файлы не фрагментируются и все свободное пространство представляет собой единую область, достаточ¬ 
ную для записи любого файла без его разбиения на части. 

Последняя операция— сортировка файлов— не является жизненно необходимой, но предусмотрена во 
многих программах дефрагментации. Выполняется сортировка очень долго, но на скорость доступа к данным 
она практически не влияет. Некоторый смысл ее заключается в том, что, восстанавливая данные, вы будете 
знать, в каком порядке располагались файлы на момент аварии. Но знать это, в принципе, не обязательно — 
вполне достаточно того, чтобы все файлы были дефрагментированы. Порядок их расположения в этом случае 
не имеет значения. Сортировка файлов предусмотрена не во всех программах дефрагментации, поскольку 
время, затрачиваемое на нее, не оправдывает результат. 

Существуют различные программы дефрагментации. Они встроены и в ЛѴіпсіохѵз 95, и в 008. Версия для 
\Ѵіп<іо\У8 95 — это графическое приложение, которое работает под \\'іпсіо\ѵ8 95 и может выполняться в фоно¬ 
вом режиме. Поэтому данная программа дефрагментации лучше других. Во время ее работы можно вызвать 
окно с детальной информацией о процессе дефрагментации или ограничиться минимальной информацией об 
этапах процесса. 

Программа дефрагментации БЕРКАО, входящая в версии ВО8, начиная с 6.0, представляет собой сокра¬ 
щенную версию программы 8РЕЕВІ8К из пакета N 011011 ШІіііез. Если у вас есть N 011011 ШІіііез, лучше поль¬ 
зуйтесь 8РЕЕВІ8К, а не ВЕРИЛО. В программе ВЕРИЛО предусмотрены все три вышеописанные опера¬ 
ции— дефрагментация, уплотнение и сортировка. 8РЕЕВІ8К работает быстрее и более эффективно исполь¬ 
зует память. Для многих подобных программ максимальный размер диска ограничен некоторой величиной. 
8РЕЕВІ8К успешно работает с дисками емкостью до 2 Гбайт (максимальный размер диска в В08), а для 
ВЕРИЛО эта величина составляет 512 Мбайт и даже меньше. 

Перечислим некоторые программы, более многофункциональные или быстродействующие, чем ВЕРКАО. 

■ ■8РЕЕВІ8К компании 8у іпапіес (N 011011 ШІіііез). 

■ ■Ро\ѵег Візк компании РС-КЛѴІК. 
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■ ■Орйше компании Оагеііе. 

■ ■ѴОРТ компании Соісіеп Воѵѵ. 

Все эти программы обычно работают намного лучше, чем БЕГКАО, а Роѵѵег Бізк, ОрШпе и ѴОРТ — гораздо 
быстрее. Самой простой и быстродействующей из них является ѴОРТ. В отличие от других программ, в которых 
предусмотрены экранные меню, она запускается только в режиме командной строки и не может сортировать 
файлы. Главное ее достоинство — быстродействие и эффективность дефрагментации и уплотнения файлов. 

Эти программы постоянно модернизируются, но на сегодняшний день у некоторых из них могут возникать 
проблемы при работе с большими разделами дисков и большим количеством файлов, а ѴОРТ успешно справ¬ 
ляется с накопителями емкостью до 2 Гбайт. 

Независимо от того, какой программой вы пользуетесь, дефрагментация и уплотнение файлов позволяют 
уменьшить износ диска, поскольку сокращается количество выполняемых накопителем действий при считы¬ 
вании файлов. Благодаря ей также существенно повышаются шансы восстановить данные при повреждениях 
ГАТ и структуры каталогов на диске. 

Резервирование РАТ и структуры каталогов 

На отформатированном диске располагается несколько зон, используемых операционной системой при 
работе с записанными файлами. Хранящаяся в этих зонах информация является чрезвычайно важной, и в слу¬ 
чае их повреждения доступ к данным на диске может быть ограничен или вовсе невозможен. Иногда эти об¬ 
ласти можно ‘‘реставрировать” общепринятыми способами восстановления данных, но гораздо проще сделать 
это в том случае, если заранее была создана их резервная копия. 

Критическими областями, о которых идет речь, являются: 

■ ■главная загрузочная запись (МВБ — Мазіег Вооі КесогсІ — в основном разделе диска); 

■ ■расширенная загрузочная запись (ЕВК— Ехіепсіесі Вооі КесогсІ — в расширенном разделе диска); 

■ ■загрузочная запись Б08 (ВВП— В08 Вооі Кесогб); 

■ ■ГАТ; 

■ ■корневой каталог (Вооі Вігесіогу). 

Эти зоны расположены на диске в указанном порядке, каждый раздел (том) начинается либо с записи 
МВК, либо с ЕВК, но не с обеих сразу. В отличие от копирования всего жесткого диска, резервирование ука¬ 
занных областей не отнимает много времени. Это связано с тем, что их размер обычно фиксирован и невелик 
по сравнению с объемом всего диска. Например, на каждую из записей МВК, ЕВК и ВВП отводится по одно¬ 
му сектору, две таблицы ГАТ в каждом томе не могут занимать более 512 секторов (256 Кбайт), а корневой 
каталог ограничен 32 секторами (16 Кбайт). Это означает, что даже на самых больших жестких дисках размер 
системной области не превышает 300 Кбайт. 

Загрузочная запись (сектор) не изменяется при обычной работе с диском. Новые данные записываются в 
них только при переформатировании, новом разбиении диска или установке другой операционной системы. 
Поскольку такие операции выполняются крайне редко, храните копии этих областей в файле на дискете. 

В каждом обычном томе (разделе) жесткого диска предусмотрены две таблицы ГАТ и один корневой каталог. 
Эти области изменяются при каждой операции записи и удаления файлов. Поэтому их часто хранят в специаль¬ 
ном скрытом файле, размещаемом в конце жесткого диска. Программы, предназначенные для восстановления 
случайно удаленных файлов, используют данные из него для реконструкции ГАТ и корневого каталога. 

В В08 5.0 предусмотрена команда МІКЖЖ для создания резервных копий системных областей. С ее по¬ 
мощью можно сохранить копии загрузочных записей жесткого диска на дискете и копии ГАТ и каталогов в 
виде скрытого файла в конце жесткого диска, которым затем могут воспользоваться программы восстановле¬ 
ния данных. Чтобы сохранить копии загрузочных записей на дискете, введите команду 

М1РР0Р / РАРТМ 

В результате на дискете будет создан специальный файл РЛКТЫ8ЛѴ.РІГ. В нем сохранятся копии загру¬ 
зочных записей всех доступных для Г)О8 томов (разделов) жесткого диска. Эту информацию можно восстано¬ 
вить командой ШЧГОКМАТ, которая выглядит следующим образом: 

иМРОРМАТ / РАРЩ 
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Установите в накопитель дискету с файлом РЛКТМЯЛѴ.ГІК. и информация в загрузочных секторах жест¬ 
кого диска будет восстановлена. 

Чтобы создать копии Г АТ и структуры каталогов в виде скрытого файла на диске, достаточно ввести ко¬ 
манду без параметров: 

МГВЯСЖ 

В результате выполнения этой команды создается, во-первых, специальный файл МІКЖЖ.РІЬ, а 
во-вторых — скрытый файл МІКЖЖ8А Ѵ.РІІ. в корневом каталоге диска. Копии РАТ и структуры каталогов 
сохраняются в свободной области в конце жесткого диска, причем эти данные не оформляются в виде файла с 
определенным именем, а просто записываются в свободные секторы. Очевидно, что в эти секторы может 
быть записана и другая информация, поэтому программу МІКЖЖ надо запускать почаще. РГри каждом ее 
выполнении будет регистрироваться новое состояние системных областей, а предыдущее — сохраняться в 
виде страховочной копии. Удобно включить команду МІККОК в файл АРГГОЕХЕС.ВАТ, чтобы критичные 
области жесткого диска резервировались при каждой загрузке системы. Обычно на выполнение этой опера¬ 
ции уходит не более нескольких секунд, и задержка при загрузке будет не очень ощутимой. 

Восстановление ранее сохраненных копий ГАТ и структуры каталогов осуществляется программой 
NN РОЕМ АТ, запускаемой без параметров. Эта программа проверит наличие на диске копий системных об¬ 
ластей, созданных по команде МІККОК. и предложит вам различные варианты их восстановления. Однако 
имейте в виду, что сохраненные некоторое время назад копии могут не соответствовать текущему состоянию 
жесткого диска. Всегда запускайте программу МІКЖЖ после дефрагментации диска, поскольку при выпол¬ 
нении последней процедуры изменяется расположение многих файлов и предыдущая сохраненная копия сис¬ 
темных областей устаревает. 

К сожалению, фирмы Місгозой и ІВМ исключили программу МІККОК из 008 6.0 и последующих версий. 
Можно, конечно, скопировать ее из Б08 5.0 или приобрести дополнительную дискету с программами, остав¬ 
шимися за рамками БОБ. 

Во многих программах, предназначенных для восстановления данных, предусматривается возможность 
резервного копирования системных областей диска. Одним из лучших и наиболее известных программных 
пакетов такого рода является N 04011 ІЛіІіІіез компании Бутапіес. Программы этого пакета обеспечивают со¬ 
хранение критических областей диска и делают массу других полезных операций, причем намного лучше, чем 
БОБ. В N 04011 ІМйіев вместо МІККОК включена программа Ііпаее, а также специальная программа 
КЕ8СЕГЕ, с помощью которой можно создать ‘‘спасательную” дискету с копиями не только загрузочных об¬ 
ластей, но и файлов АЕГГОЕХЕС.ВАТ и СХЖРІС.8Ѵ8, системных файлов БОБ и информации СМОБ-памяти 
вашего компьютера. На эту дискету также копируются те программы N 04011 ЕГііІіІіез, с помощью которых 
восстанавливаются критические области. 

Антивирусные программы 

И МісгозоЛ, и ІВМ включили антивирусные программы в БОБ 6.0 и последующие версии. Программа 
Апіі-Ѵігш фирмы Місго8оК — это сокращенная версия пакета фирмы Сепігаі РоіпІ, а ІВМ разработала свою вер¬ 
сию антивирусной программы. Существуют и другие программы, сканирующие диск и уничтожающие вирусы. 
Одна из самых известных— БСАТМѴ фирмы МсАіёе Аззосіаіез. Запускается она в режиме командной строки. 

Поскольку \Ѵіпс1оѵѵ8 95 не содержит антивирусных программ, приобретите одну из утилит, поставляемых 
другими фирмами, например той же МсАРее. 

Независимо от того, какой программой вы пользуетесь, выявление вирусов надо проводить систематиче¬ 
ски (и, в частности, перед каждой операцией резервного копирования жесткого диска). Не дожидайтесь, пока 
вирус начнет действовать и натворит бед. 

Переформатирование жесткого диска 

Повторное форматирование жесткого диска часто включают в список работ по профилактическому об¬ 
служиванию. Современные жесткие диски 8С8І и ІБЕ форматируются еще на заводе-изготовителе, и у них 
уже есть список всех выявленных дефектов. 

Переформатирование преследует две цели. В накопителях с шаговым двигателем перемещение головок 
осуществляется без обратной связи по их положению относительно дорожки записи, и при форматировании 
низкого уровня секторы размечаются заново в соответствии с текущими положениями головок относительно 
магнитных дисков, которые могут изменяться как в результате механических деформаций конструкции нако- 
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пителя, так и в результате колебаний температур. Если эти изменения периодически не фиксировать, головки 
перестанут “попадать” на дорожки и ошибки при чтении/записи данных станут неизбежными. Все вышеска¬ 
занное относится только к накопителям на жестких дисках, в которых привод головок выполнен на базе шаго¬ 
вого двигателя, а не подвижной катушки. В приводе второго типа точное положение головок относительно 
дорожек обеспечивается петлей обратной связи (так называемый сервопривод ). 

Еще одной задачей, решаемой в процессе форматирования низкого уровня, является поиск и маркировка 
дефектных секторов. Эта операция выполняется как при форматировании, так и при анализе поверхности дис¬ 
ка специальными программами. 

При переформатировании на поверхность жестких дисков наносятся новые дорожки записи и метки границ 
секторов. Ранее отмеченные дефекты (в том числе и заводские) “перерегистрируются” (т.е. их маркировка со¬ 
храняется), а поверхности проверяются еще раз. На дисках с зонной записью выполняется только анализ поверх¬ 
ности и составляется карта дефектов. Заголовки секторов обычно полностью не переписываются. Колебания 
температуры, механическая деформация конструкции накопителя и смещение головок в дисках с шаговым дви¬ 
гателем увеличивают вероятность появления ошибок записи и чтения. Выражается это во все возрастающем ко¬ 
личестве повторных обращений к диску. Например, компьютер, постояв несколько часов в выключенном со¬ 
стоянии, станет загружаться через некоторое время после включения (после прогрева). Причина этих неприятно¬ 
стей кроется в смещении меток границ секторов. Когда диск работает в различных температурных режимах, про¬ 
странственные зазоры между головками и его поверхностью могут вызвать ошибки при записи. 

Процедура переформатирования для жестких дисков аналогична позиционированию головок в накопите¬ 
лях на гибких дисках. Правда, для жестких дисков важны не абсолютные координаты дорожек записи, а по¬ 
вторяемость, т.е. головки должны всегда совмещаться с ранее нанесенными дорожками, а их точное положе¬ 
ние особой роли не играет. Принципиальный недостаток приводов с шаговыми двигателями заключается в 
том, что в них головки не могут определить текущего положения дорожек записи, поэтому со временем зазор 
между ними увеличивается. Теоретически исправить положение можно путем настройки позиционирования 
головок (как в накопителях на гибких дисках), но практически сделать это невозможно, поэтому на жесткие 
диски наносится новая разметка (из дорожек и секторов), соответствующая новым положениям головок. 

Переформатировать диск надо в условиях, максимально приближенных к рабочим, при той температуре 
(после прогрева), при которой он эксплуатируется, и только тогда, когда накопитель окончательно установлен 
в компьютере. Например, если диск будет работать “лежа на боку”, то переформатировать его надо именно в 
этом положении. 

Если вы работаете с недорогим накопителем без противоударной подвески (например, с любым накопите¬ 
лем серии 8Т-2хх фирмы 8еа§аіе), то перед форматированием низкого уровня удостоверьтесь, что он хорошо 
закреплен. Монтажные винты при установке накопителей такого типа вкручиваются непосредственно в кор¬ 
пус, который при этом деформируется, причем степень деформации зависит от того, насколько сильно затя¬ 
нуты винты. Они должны быть закручены до упора, но без особых усилий. Если их перетянуть, то впоследст¬ 
вии, если их по какой-либо причине ослабят, деформация корпуса уменьшится и диск может стать 
“нечитабельным”. То же самое произойдет и при изначально слабо закрученных винтах крепления, если их 
через некоторое время придется подтянуть. Одним словом, переформатирование всегда надо выполнять в тех 
же климатических и “механических” условиях, в которых будет работать жесткий диск. Только в этом случае 
зазор между дорожками и головками будет минимальным. 

Насколько часто вам придется повторно форматировать жесткий диск, зависит, главным образом, от его 
типа. Для недорогих накопителей с шаговыми двигателями (например, серии 8Т-2хх фирмы Яеауаіе) эту про¬ 
цедуру, как правило, повторяют каждый год. Существуют даже специалисты — “реформаторы” жестких дис¬ 
ков, которые занимаются почти исключительно этим видом сервиса. Поговаривают, что для некоторых из по¬ 
добных дисков нужно выполнять сезонное переформатирование (летнее и зимнее), поскольку их работоспо¬ 
собность зависит от погоды. К счастью, современные жесткие диски 8С8І и ГОЕ избавлены от такого недос¬ 
татка, так как в них используются высококачественные подвижные катушки приводов головок. 

Накопители с приводом головок от подвижной катушки обычно форматируются только один раз: либо на 
заводе (большинство ГОЕ- и 8С8І-дисков), либо при установке (остальные типы). Их переформатируют толь¬ 
ко в том случае, если возникают проблемы, связанные с записью или считыванием отдельных секторов. В 
этом случае, прежде чем выполнять переформатирование, создайте полную резервную копию диска. На зано¬ 
во отформатированном диске дефектные секторы будут выделены и помечены. 
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Как уже упоминалось, жесткие диски накопителей с приводом от подвижной катушки не нуждаются в пе¬ 
реформатировании. Головки в них всегда устанавливаются на ту же позицию относительно поверхности дис¬ 
ка, на которой они находились, так как они используют вспомогательные направляющие головки, отслежи¬ 
вающие реальное положение головок чтения/записи. В накопителях с шаговыми двигателями под влиянием 
колебаний температуры и других воздействий окружающей среды или при механической деформации корпуса 
могут возникать ошибки в результате того, что они используют систему позиционирования головок без об¬ 
ратной связи. 

Пассивные профилактические меры 

Под пассивной профилактикой подразумевают создание приемлемых для работы компьютера общих 
внешних условий. Надо учитывать физические воздействия: температуру окружающего воздуха, тепловой 
удар при включении и выключении системы, пыль, дым, а также такие немаловажные факторы, как вибрация 
и удары. Кроме того, очень важны электрические воздействия, к которым относятся электростатические раз¬ 
ряды, помехи в цепях питания и радиочастотные помехи. 

Рабочее место 

Конечная цель любой профилактики — сохранность оборудования (и вложенных в него средств). Компью¬ 
теры, в принципе, надежно работают в тех же условиях, которые благоприятны и для человека. Однако зачас¬ 
тую к ним относятся, как к настольным калькуляторам. При таком пренебрежительном отношении они, как 
правило, быстро выходят из строя. 

Прежде чем обзавестись компьютером, подготовьте для него место. На нем не должно быть пыли, а в ок¬ 
ружающем воздухе — табачного дыма. Не ставьте компьютер около окна: солнечный свет и перепады темпе¬ 
ратуры влияют на него далеко не лучшим образом. Включать компьютер нужно в наделено заземленные ро¬ 
зетки, напряжение в сети должно быть стабильным, без перепадов и помех. Не устанавливайте компьютер ря¬ 
дом с радиопередающими устройствами и другими источниками радиоизлучения. 

Нагревание и охлаждение компьютера 

Колебания температуры неблагоприятно сказываются на состоянии компьютера. Поэтому, чтобы компью¬ 
тер работал надежно, температура в офисе или квартире должна быть постоянной. 

При колебании температуры могут существенно ускориться “выползания” микросхем из гнезд, потре¬ 
скаться или отслоиться токопроводящие площадки на печатных платах, разрушиться паянные соединения. 
При повышенной температуре ускоряется окисление контактов, могут выйти из строя микросхемы и другие 
электронные компоненты. 

Колебания температуры могут сказаться и на работе жестких дисков. Как уже отмечалось, в некоторых нако¬ 
пителях при разных температурах информация записывается на диск с различными смещениями относительно 
среднего положения дорожек записи, в результате чего возникают проблемы с последующим считыванием. 

Для любых электронных устройств, в том числе и для компьютеров, указывается допустимый диапазон 
температур. Большинство фирм-изготовителей приводит эти данные в паспорте на изделие. В нем должны 
быть указаны два диапазона температур: при эксплуатации и при хранении. Например, для большинства ком¬ 
пьютеров фирмы ІВМ эти диапазоны таковы: 

■ ■при эксплуатации: от +15°С до +32°С; 

■ ■при хранении: от +10°С до +43°С. 

В целях сохранности как самого диска, так и записанных на нем данных оберегайте его от резких перепа¬ 
дов температуры. Если же такой перепад неизбежен— например, вы заносите компьютер зимой с мороза в 
теплое помещение, — то, прежде чем его включить, дайте ему прогреться до комнатной температуры. Дело в 
том, что на магнитных дисках накопителя может конденсироваться влага, и при попытке включения накопи¬ 
тель тут же выйдет из строя. Накопитель в такой ситуации должен прогреваться от нескольких часов до суток. 

Циклы включения и выключения 

Как говорилось выше, колебания температуры неблагоприятно влияют на компоненты компьютера. По¬ 
этому, если вы хотите, чтобы ваш компьютер работал долго и безотказно, старайтесь как можно реже его 
включать и выключать. 
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Есть два очевидных способа свести к минимуму колебания температуры в системе: либо навсегда оставить 
компьютер включенным, либо никогда его не включать. Вряд ли вас устроит второй вариант. Поэтому, если 
главной и единственной вашей целью является продление срока службы системы, держите компьютер посто¬ 
янно включенным. Конечно, в реальной жизни приходится учитывать и другие обстоятельства, например 
стоимость электроэнергии, пожарную безопасность и т.п. 

Если вы вспомните, как перегорают лампочки накаливания, то поймете, почему повторяющиеся резкие 
изменения температуры очень опасны. Чаще всего лампочки перегорают в момент включения, когда в нити 
накаливания возникают большие тепловые перегрузки — ее температура менее чем за секунду изменяется от 
комнатной до нескольких тысяч градусов. Постоянно включенная лампа служит дольше, чем та, которую все 
время включают и выключают. 

Иногда в качестве аргумента в пользу того, что компьютер надо постоянно держать в рабочем состоянии, 
приводят опасность электрических перегрузок, возникающих в момент включения. Однако истинная причина 
выхода из строя низковольтных полупроводниковых устройств (каковым является большинство компонентов 
компьютера, кроме блока питания и некоторых узлов монитора) в момент их включения кроется не в превы¬ 
шении допустимых токов или напряжений, а в тепловом расширении или сжатии компонентов. Эксперименты 
показывают, что постоянно включенные ИС выходят из строя реже, чем те, на которые питающие напряжения 
подаются от случая к случаю. 

Чаще всего в момент включения выходят из строя блоки питания. Возникающие при включении токовые 
перегрузки, связанные, например, с разгоном двигателей, значительно превышают токи, которые потребляют¬ 
ся от источников питания в стационарном режиме. В течение первых секунд работы блок питания отдает (и, 
следовательно, рассеивает) большую мощность, особенно тогда, когда одновременно раскручиваются двига¬ 
тели сразу нескольких накопителей, для которых характерны особенно высокие значения пусковых токов. Это 
зачастую приводит к перегрузке как входных, так и выходных компонентов блока питания (транзисторов и 
микросхем). Подобные явления мне доводилось наблюдать не раз и не два. Чтобы продлить срок службы 
компьютера, старайтесь поддерживать температуру его полупроводниковых компонентов относительно по¬ 
стоянной, а также ограничивайте количество включений и выключений питания. 

Существует несколько причин, по которым нельзя воплотить в жизнь мою навязчивую идею оставлять все 
приборы навеки включенными. Во-первых, оставленные без присмотра, они могут стать причиной пожара. Я 
видел мониторы, которые загорались из-за коротких замыканий в схеме, и компьютеры, которые перегрева¬ 
лись и выходили из строя из-за остановок вентиляторов. После этого я не оставляю ни одно включенное уст¬ 
ройство ‘‘беспризорным'’. Другое обстоятельство— это расход электроэнергии. Во многих фирмах и органи¬ 
зациях проводятся даже кампании по ее экономии: выключается лишний свет и ненужные электрические уст¬ 
ройства. А современные высокопроизводительные компьютерные системы потребляют весьма приличную 
мощность. Да и с точки зрения сохранности и конфиденциальности информации работающая без присмотра 
система оказывается в большей опасности, чем выключенная и закрытая на ключ. 

По всем вышеперечисленным причинам оставлять компьютеры включенными на ночь или на выходные не 
стоит. Лучше принять компромиссное решение: включать их один раз в день, но не чаще. Этот полезный со¬ 
вет часто игнорируется, особенно если на одном компьютере работает несколько человек. Каждый из них 
включает систему, делает свое дело и, уходя, выключает. Затем приходит новый сотрудник — и все повторя¬ 
ется сначала. В такой ситуации компьютеры выходят из строя гораздо чаще. 

Если вас волнует судьба жесткого диска, который будет работать слишком долго, то позвольте мне рассе¬ 
ять ваши опасения. Дать ему работать как можно дольше — лучшее, что вы можете для него сделать. Остав¬ 
ляя накопитель во включенном состоянии, вы снижаете вероятность ошибок при записи и считывании, кото¬ 
рые возникают из-за колебаний температуры. При использовании недорогих накопителей с шаговыми двига¬ 
телями привода головок увеличивается их надежность и продлевается срок, после которого придется выпол¬ 
нять переформатирование низкого уровня для коррекции смещения головок. Подшипники и двигатели также 
лучше ведут себя при стабильной температуре. Возможно, вы оказывались в ситуации, когда не могли загру¬ 
зить компьютер с жесткого диска после того как долго его не включали (например, после выходных). Выйти 
из положения вам удавалось только с помощью переформатирования. Но, скорее всего, если бы вы оставили 
систему включенной, проблемы не возникли бы. 

Если в здании, где находится компьютер, установлена автоматизированная система отопления и кондициони¬ 
рования, то появляются дополнительные сложности, связанные с влиянием температуры на работу накопителей 
на жестких дисках. Некоторые системы отопления запрограммированы так, что обогрев помещений на ночь и на 
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выходные дни отключается (или снижается поддерживаемая температура), а перед началом рабочего дня темпе¬ 
ратура быстро повышается до нормальной. В Чикаго, например, температура воздуха на улице зимой может 
опускаться до —25°С. В рабочих помещениях за выходные дни температура может снизиться более чем на 30°С. 
Когда вы в понедельник утром приходите на работу, имейте в виду, что отопление, возможно, было включено 
всего около часа назад. Температура магнитных дисков накопителя за это время вряд ли достигнет тех 15°С, ко¬ 
торые необходимы по условиям эксплуатации компьютера. В течение первых 20 мин после включения она повы¬ 
сится примерно до 50°С. Если в компьютере установлен недорогой накопитель с шаговым двигателем привода 
головок, а вы начнете записывать на него что-либо при низкой температуре, то сами себе создадите проблему. 
Более того, с этих дешевых дисков при таких обстоятельствах обычно не удается даже загрузиться и приходится 
ждать, пока они прогреются, прежде чем с них можно будет загрузиться. 


Замечание 


Если вы долго не включали компьютер, то, прежде чем записывать что-либо на жесткий диск, дайте ему про¬ 
греться х отя бы минут 15. Включите компьютер, выпейте чашечку кофе, прочтите газету или займитесь дру¬ 
гими делами. Надежность хранения данных на диске возрастет во много раз. 

Если вы надолго оставляете компьютер включенным, но не работаете на нем, экран лучше отключить или 
вывести на него изображения, перемещающиеся случайным образом. Если на экране в течение длительного вре¬ 
мени высвечивается статическое изображение, люминофор кинескопа выгорает. Экраны монохромных дисплеев 
более уязвимы в этом отношении, чем цветных. Если вы когда-нибудь видели монохромный дисплей, на котором 
видны (даже когда он выключен) меню или заставки постоянно используемых программ, то вы поймете, о чем 
идет речь. Посмотрите на справочные мониторы в аэропортах — на них особенно заметен этот эффект. 

Большинство современных мониторов, поддерживающих функцию сохранения электроэнергии, может по 
команде системы автоматически переходить в режим ожидания. Если в вашей системе предусмотрены возмож¬ 
ности сохранения энергии, включите их для монитора, и они сэкономят электроэнергию и сберегут дисплей. 

Для того чтобы предохранить люминофор экрана от выгорания, можно либо отключить его вручную, либо 
использовать специальные программы. 

ШШГашение вручную. Снизьте до минимума яркость и контрастность или вообще выключите дисплей. Ме¬ 
тод эффективный, но редко используемый. 

ШЖАвтоматнческое гашение. Существует довольно много программ — хранителей экрана, с помощью кото¬ 
рых можно либо вообще его погасить, либо вывести на него какие-нибудь движущиеся изображения, 
формируемые случайным образом. Эта операция выполняется автоматически по истечении определенно¬ 
го времени. Хранители экрана входят в большинство таких графических пользовательских интерфейсов, 
как ДѴіпсіоѵѵз и 08/2. Устанавливаются они довольно просто, а время задержки их срабатывания можно 
регулировать. Если вы работаете в Б08, то можете использовать хранители экрана как “общего пользова¬ 
ния’’, так и коммерческие. Обычно это небольшие резидентные программы, которые отслеживают “актив¬ 
ность” клавиатуры и мыши. Если в течение нескольких минут мышь не перемещалась или ничего не вво¬ 
дилось с клавиатуры, то программа либо прекращает подачу всех сигналов на дисплей, либо формирует 
изображения, которые двигаются по экрану, предотвращая тем самым выгорание люминофора. 

В современных “зеленых” персональных компьютерах со встроенными возможностями энергосбережения 
программы — хранители экрана устарели. 

Электростатические заряды 

Серьезную угрозу для компонентов компьютера представляют электростатические заряды. Наиболее 
опасны они зимой, при низкой влажности воздуха, а также в районах с сухим климатом. В этих условиях при 
работе с компьютером необходимо принять специальные меры предосторожности. 

Электростатические явления вне корпуса системного блока редко приводят к серьезным последствиям, но 
на шасси, клавиатуре или просто рядом с компьютером сильный разряд может привести к нарушениям при 
проверке четности (в памяти) или зависанию компьютера. Бывали случаи, когда компьютер зависал и появля¬ 
лись ошибки четности только из-за того, что я проходил слишком близко от него. Как правило, все эти про¬ 
блемы возникают из-за того, что шнур питания компьютера плохо заземлен. Для подключения системы к сети 
нужно пользоваться трехштырьковой вилкой, а заземление розетки должно быть надежным. 

Особые меры предосторожности необходимо принимать тогда, когда вы открываете системный блок или 
работаете с отдельными узлами и платами, извлеченными из компьютера. Если вовремя не отвести накопив- 
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шийся статический заряд, можно навсегда вывести из строя многие компоненты компьютера. Всякий раз, вы¬ 
нимая из корпуса платы или адаптеры для выравнивания электростатического потенциала, сначала беритесь 
за их участки, соединенные с общим проводом, например за кронштейны. 

Как уже было сказано, наилучший способ избавиться от электростатических проблем, — как следует за¬ 
землить шнур питания. Одной из отличительных черт компьютеров низкого класса является именно плохая 
его конструкция. Для того чтобы статические заряды не вывели из строя компоненты системы, их нельзя до¬ 
пускать внутрь. Барьером на их пути являются правильно сконструированные шасси и корпус компьютера, 
через которые заряды отводятся на общий провод. Чтобы окончательно заземлить систему, ее сетевой шнур 
надо подключить к правильно смонтированной розетке с тремя гнездами. 

Если этого будет недостаточно, придется прибегнуть к дополнительным мерам, например подстелить под 
компьютер заземленный коврик. Прежде чем дотронуться до компьютера, прикоснитесь к коврику, чтобы все 
статические заряды вашего тела “стекли” на землю. Если и этого будет мало, проверьте общий контур зазем¬ 
ления сетевой проводки. Мне доводилось сталкиваться с ситуациями, когда шины заземления от вроде бы 
правильно смонтированных розеток ни с чем не соединялись. Для того чтобы убедиться, что проводка проло¬ 
жена правильно, воспользуйтесь тестером сетевых розеток. 

Помехи в сети питания 

Для того чтобы компьютер работал нормально, напряжение питающей сети должно быть достаточно ста¬ 
бильным, а уровень помех в нем не должен превышать предельно допустимой величины. Иногда компьютеры 
приходится подключать к той лее сети переменного тока, от которой питаются устройства большой мощности. 
Перепады напряжения, возникающие при включении и выключении этого оборудования, немедленно сказы¬ 
ваются на их работе. При работе некоторых агрегатов в сети возникают переходные процессы (всплески на¬ 
пряжения) амплитудой до 1000 В или даже более, которые могут просто сжечь блок питания компьютера. Хо¬ 
тя появляются эти выбросы довольно редко, их последствия бывают разрушительными. Даже если для пита¬ 
ния компьютера используется отдельная линия, это не исключает появления в ней выбросов напряжения, по¬ 
скольку это зависит от качества всей сети энергоснабжения здания или даже района. 

Выбирая место и способ подключения системы к сети, обязательно учитывайте требования, которые при¬ 
ведены ниже. 

■ ■По возможности старайтесь подключать компьютеры к отдельным линиям питания со своими предо¬ 

хранителями (желательно автоматическими). Это, конечно, не гарантирует полного отсутствия помех, 
но поможет от них избавиться. 

■ ■Проверьте сопротивление шины заземления (оно должно быть низким), выходное напряжение линии (оно 

должно находиться в допустимых пределах) и убедитесь в отсутствии помех и всплесков напряжения. 

■ ■Подключайте компьютер к сети с помощью трехштырьковых вилок. Не пользуйтесь переходниками 

для розеток с двумя гнездами, поскольку система при этом останется без заземления. 

■ ■Уровень помех в сети возрастает при увеличении внутреннего сопротивления линии, т.е. чем длиннее 

соединительные провода и чем меньше их сечение, тем он выше. Чтобы не увеличивать сопротивление 
линии, не пользуйтесь без крайней необходимости удлинителями (или хотя бы выбирайте те из них, ко¬ 
торые рассчитаны на подключение мощных потребителей энергии). 

■ ■Со временем у вас обязательно возникнет желание подключить к розетке, в которую вставлен шнур от 

компьютера, что-нибудь еще. В принципе, это возможно, главное— чтобы этих дополнительных уст¬ 
ройств было не слишком много. Для подключения устройств, не имеющих отношения к компьютерам, 
лучше использовать другую розетку. 

На качество питающего компьютер напряжения наибольшее влияние оказывает “соседство” (подключение 
к одной линии) таких приборов, как холодильники, кондиционеры, кофеварки, копировальные аппараты, ла¬ 
зерные принтеры, обогреватели, пылесосы и мощные электроинструменты. Любое из перечисленных уст¬ 
ройств, будучи включенным в одну розетку с компьютером, может стать причиной его сбоя. Я бывал в учре¬ 
ждениях, где все компьютеры зависали ежедневно ровно в 9.05 утра— после того как включались многочис¬ 
ленные кофеварки. 

Что касается копировальных аппаратов и лазерных принтеров, то их тоже не стоит включать в одну розет¬ 
ку с компьютером — они потребляют слишком большую мощность. 
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Еще одна проблема возникает в модных нынче офисах, разделенных перегородками на отсеки. Обычно в 
этом случае никто не утруждает себя прокладкой отдельных силовых кабелей от общего распределительного 
щитка в каждый отсек, а вся электросеть представляет собой последовательную цепочку проводов и розеток, 
обходящую ячейки одну за другой. Мне жаль того человека, чей компьютер подключен к последней розетке в 
этой цепи — качество напряжения в ней оставляет желать лучшего. 

Приведу один из многочисленных примеров из моей практики, связанный с рассматриваемой темой. Я до¬ 
вольно долго возился с компьютером, в котором эпизодически нарушался контроль четности. Адреса, по ко¬ 
торым возникали ошибки, не повторялись, что обычно свидетельствует о неполадках в источниках питания. 
Все мои попытки отремонтировать компьютер оказывались безуспешными, поскольку не было ясно, что яв¬ 
ляется причиной сбоев, — блок питания или силовая электрическая сеть. Ответ был найден лишь после того 
как я понаблюдал некоторое время за работой системы. Ошибка четности возникала каждый раз, когда в со¬ 
седнем отсеке включали копировальный аппарат. “Неполадка” исчезла сама собой сразу же, как только ком¬ 
пьютер подключили к отдельной линии. 

Я надеюсь, что советы, приведенные в этом разделе, помогут вам правильно выбрать место для компьюте¬ 
ра и избавят вас от многих неприятностей. 

Радиочастотные помехи 

Радиочастотные помехи (радиопомехи)— это еще один источник проблем, связанных с компьютером. 
Они возникают в том случае, если поблизости расположен источник радиоизлучения. Если рядом с вашим 
домом или офисом установлен 50-киловаттный передатчик коммерческой радиостанции, то вы столкнетесь с 
некоторыми, мягко говоря, сложностями. Однако и радиоизлучение гораздо меньшей мощности может сказы¬ 
ваться на работе компьютера. Мне неоднократно рассказывали о том, как при работе радиотелефона с клавиа¬ 
туры самопроизвольно начинали вводиться разные символы — как будто на ней печатало привидение. Иногда 
при воздействии радиопомех компьютер просто зависает. Бороться с такими неполадками сложно, потому что 
каждый случай является уникальным. Иногда удается избавиться от помех, просто развернув компьютер, по¬ 
скольку степень воздействия радиосигнала на объект зависит от его ориентации. Иногда для внешних соеди¬ 
нений (например, для подключения клавиатуры) приходится использовать экранированные кабели. 

Лучше всего пропустить соединительный кабель через ферритовое кольцо. При этом подавляются как 
внешние помехи, воздействующие на систему, так и ее собственное электромагнитное излучение. Если радио¬ 
частотные помехи фокусируются на один-единственный кабель, то чаще всего избавиться от них удается 
именно вышеописанным способом. Однако иногда сделать это непросто (или вовсе невозможно), поскольку 
имеющийся на кабеле разъем не проходит через центральное отверстие в сердечнике. 

Фирма Касііо 8 Нас к выпускает сборные тороидальные сердечники, специально предназначенные для уже 
смонтированных кабелей. Эти сердечники представляют собой тонкостенные ферритовые трубки, разрезан¬ 
ные вдоль на две половинки. Они тщательно подогнаны друг к другу, и кабель просто укладывается в одну 
половину и накрывается сверху второй. Такая конструкция очень удобна, поскольку ее можно использовать с 
любым кабелем. 

ІВМ выпускает специальный 6-футовый кабель с уже смонтированным ферритовым кольцом для подклю¬ 
чения клавиатуры к компьютеру Р8/2 (номер по каталогу — 27Е4984). Уровень наводимых на этот кабель по¬ 
мех существенно ниже уровня помех, наводимых на обычный кабель. На нем установлено два разъема — 
6-контактный БЕЧ типа Р8/2 для подключения к системному блоку и обычный разъем 8БЕ для подключения к 
клавиатуре. Стоит такой кабель около $40. 

Радикально решить проблему, связанную с помехами, можно, только устранив их источник. Вряд ли вам, 
конечно, удастся заставить замолчать ближайшую радиостанцию, но если причиной всех бед является не¬ 
большой радиопередатчик, снабдите его фильтром для подавления побочных излучений. К сожалению, этого 
не всегда достаточно, и помехи будут присутствовать до тех пор, пока вы не передвинете передатчик подаль¬ 
ше от компьютера или не выключите его. 

Имейте в виду, что и сам компьютер может быть источником радиопомех. В соответствии со стандартами 
комиссии РСС (РесіегаІ Сот тітісаііопз Сот тіззіоп — Федеральная комиссия по связи) компьютеры, с точки 
зрения испускаемых электромагнитных излучений, делятся на классы А и В. К классу А относятся устройства, 
предназначенные для использования в производственных условиях. Компьютеры, относящиеся к классу В, 
соответствует более строгим требованиям и могут устанавливаться в квартирах и других жилых помещениях 
(естественно, их можно использовать там же, где и аппаратуру класса А). 
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РСС без особых на то причин не проверяет пользователей и владельцев компьютерной техники, хотя по 
отношению к изготовителям и продавцам это делается довольно часто. Поэтому, даже если у вас дома стоит 
система, соответствующая только требованиям класса А, можете не опасаться прихода радиоинспекции. 

В соответствии со стандартами РСС для компьютеров нормируются две разновидности “излучений”: по¬ 
мехи, проникающие в питающую электросеть, и радиоизлучение в эфир. В табл. 20.1 приведены максимально 
допустимые уровни помех обоих типов для аппаратуры, относящейся к классам А и В. 

На первый взгляд, значения некоторых нормируемых параметров для класса А меньше, чем для класса В. 
Но обратите внимание на условия проведения измерений и учтите, что напряженность электромагнитного по¬ 
ля убывает пропорционально квадрату расстояния от источника излучения. Так, если измеренная напряжен¬ 
ность поля на расстоянии 3 м от компьютера равна 100 мкВ/м, то в 10 м от него она будет равна 9 мкВ/м. Ес¬ 
ли учесть это обстоятельство, то становится очевидным, что нормы на устройства, относящиеся к классу В, 
гораздо жестче, чем это могло бы показаться из таблицы, и значительно превосходят требования, предъяв¬ 
ляемые к системам класса А. Кроме того, проверка устройств на соответствие требованиям класса А выполня¬ 
ется только фирмой-изготовителем, а при сертификации на класс В образец устройства обязательно должен 
быть проверен в РСС. 


1 Таблица 20.1. Ограничения РСС на создаваемые аппаратурой помехи (классы А и В) 1 

Диапазон частот 

Класс А 

Класс В 

Помехи, наводимые 

Максимальный 

Максимальный 

в питающей сети, МГц 

уровень сигнала, мВ 

уровень сигнала, мВ 

0,45-1,705 

1000 

250 

1,705-30,0 

3000 

250 

Радиоизлучения, МГц 

Максимальный 
уровень сигнала, мкВ/м* 

Максимальный 
уровень сигнала, мкВ/м** 

30-88 

90 

100 

88-216 

150 

150 

217-960 

210 

200 

Свыше 960 

300 

500 


* Измеряется на расстоянии 10 м. 
"Измеряется на расстоянии 3 м. 


ІВМ и большинство других солидных фирм выпускают только системы, полностью удовлетворяющие тре¬ 
бованиям класса В. Одна из причин, по которым были приняты стандарты МСА и РСІ, состояла в том, что 
при использовании этих шин уровень излучаемых помех гораздо ниже, чем необходимо в соответствии с тре¬ 
бованиями к устройствам класса В. Известно, что с повышением тактовой частоты компьютера возрастает и 
уровень его радиоизлучения. Даже при работе современных компьютеров на довольно высота частотах сис¬ 
темы с шинами РСІ продолжают соответствовать требованиям РСС к устройствам класса В. 

Влияние окружающей среды на работу компьютера 

Грязь, дым и пыль осложняют работу компьютера. Вентилятор блока питания втягивает взвешенные в воз¬ 
духе частицы внутрь компьютера, и они там скапливаются. Если компьютер предполагается эксплуатировать 
в тяжелых с точки зрения загрязнений условиях, то, возможно, стоит подумать о покупке системы, разрабо¬ 
танной специально для работы на производстве. ІВМ выпускала такие компьютеры ХТ и АТ, но после разра¬ 
ботки систем Р8/2 прекратила их выпуск. Модификации компьютеров Р8/2 для работы в производственных 
условиях выпускают по лицензии и другие компании. 

Продавцы совместимых моделей также предлагают системы для работы в производственных условиях; мно¬ 
гие фирмы создают специальные модификации таких систем. В компьютерах промышленного назначения мощ¬ 
ный вентилятор используется для нагнетания воздуха внутрь корпуса. Воздух, поступающий в компьютер, про¬ 
ходит через фильтр, который надо периодически очищать или заменять. Внутри корпуса системного блока обра¬ 
зуется область повышенного давления, поэтому пыль и дым в него проникнуть не могут— через все отверстия, 
кроме одного, воздух выходит наружу, а одно-единственное входное отверстие закрыто фильтром. 
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С такими компьютерами часто используются и специальные клавиатуры, защищенные от попадания в них 
влаги и грязи. Некоторые из них представляют собой плоские панели с клавишами мембранного типа. Печа¬ 
тать на них довольно трудно, поскольку приходится сильно нажимать на клавиши. Возможен и другой вари¬ 
ант — клавиатура похожа на обычную, но все ее клавиши закрыты тонким пластмассовым чехлом-крышкой. 
Таким чехлом можно закрыть и стандартную клавиатуру, чтобы защитить ее от пыли и грязи. 

Другим весьма неожиданным источником неприятностей для компьютера может стать ультразвуковой 
увлажнитель воздуха. В увлажнителях этого типа вода распыляется в воздухе мелкими капельками. Это может 
избавить вас от многих проблем, связанных с электростатическими зарядами (особенно в сухом климате), од¬ 
нако у всякой медали есть и обратная сторона. При высыхании осевших внутри корпуса капелек воды из со¬ 
держащихся в ней солей и взвешенных частиц образуется белый налет. Этот налет обладает абразивными 
свойствами и вызывает коррозию металлов. Если он появляется на головках дисководов, то они будут быстрее 
изнашиваться и царапать поверхности гибких дисков. Если ваш увлажнитель воздуха относится к указанному 
типу, то заливайте в него только чистую дистиллированную воду. Если вы пользуетесь каким-либо увлажни¬ 
телем воздуха, на всякий случай проверьте, нет ли на деталях компьютера налета. 

Если окружающая среда экологически чистая, компьютер будет служить долго и надежно. Вам придется 
снимать с него крышку только тогда, когда подойдет время планового профилактического обслуживания. 

Защитные устройства в сети питания 

Защитные устройства в сети питания предохраняют компьютерные системы от повреждений при резком 
возрастании, выбросах и провалах напряжения сети. В частности, повышение сетевого напряжения или его 
всплеск могут вывести из строя сам компьютер, а внезапное отключение или снижение напряжения приведет 
к потере данных. Ниже будут рассмотрены четыре разновидности устройств защиты. 

В самом блоке питания компьютера (если он высокого качества) некоторые предохранительные устройст¬ 
ва уже могут быть установленными. В блоках питания компьютеров фирмы ІВМ предусмотрена защита от 
высоких напряжений и токовых перегрузок, а также простейший фильтр для снижения уровня помех, прони¬ 
кающих из сети. Во многих недорогих блоках питания таких схем защиты нет, поэтому особое внимание об¬ 
ращайте на дешевые компьютеры — аналоги малоизвестных фирм. Как раз для них подключение дополни¬ 
тельного защитного устройства будет вполне оправданным. 

Фирма ІВМ гарантирует, что ни блок питания, ни сам компьютер не будут выведены из строя в следующих 
ситуациях: 

■ ■при полном отключении напряжения в сети; 

■ ■при понижении напряжения до любой величины; 

■ ■при кратковременных выбросах амплитудой до 2500 В. 

Поскольку качество используемых ІВМ блоков питания довольно высокое, в документации всегда указы¬ 
вается, что для компьютеров Р8/2 не нужны внешние стабилизаторы и устройства защиты. Высококачествен¬ 
ные блоки питания выпускают и некоторые другие фирмы (например, Азіее и РС Ро\ѵег апсі Сооііпд). 

Чтобы проверить качество схем защиты блоков питания, в независимых лабораториях проводились испыта¬ 
ния компьютеров, не снабженных дополнительными устройствами защиты. На них подавалось питание с выбро¬ 
сами напряжения амплитудой до 6000 В. Импульсы с большей амплитудой не могут появиться в сети даже тео¬ 
ретически: при больших напряжениях между контактами розеток возникает электрическая дуга. В итоге ни один 
компьютер не был поврежден необратимо. Самое худшее, что происходило с некоторыми из них, — это само¬ 
произвольная перезагрузка или отключение тогда, когда амплитуда напряжения превышала 2000 В. Все компью¬ 
теры возвращались в нормальное рабочее состояние после повторного включения питания. 

Я не пользуюсь какими-либо дополнительными защитными устройствами для своих компьютеров, однако 
они “выжили” и при очень больших выбросах напряжения (и даже при ударе молнии, которая попала в кир¬ 
пичную трубу всего в 15 м от моего офиса). Ни один из моих компьютеров (которые были в это время вклю¬ 
чены) не пострадал— они попросту выключились. После повторного включения питания все они благопо¬ 
лучно продолжили работу. Но система сигнализации в здании была полностью выведена из строя. Я не хочу 
сказать, что удар молнии или импульсы напряжения даже меньшей мощности в принципе неспособны повре¬ 
дить компьютерное оборудование — при другом близком ударе молнии были повреждены модем и последо- 
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вательный адаптер в одной из моих систем. Мне оставалось тогда только радоваться, что не пострадала сис¬ 
темная плата. 

Упомянутый эпизод должен натолкнуть вас на мысль о том, что важно защищать компьютер не только от 
всевозможных выбросов в сетях электропитания, но и от опасностей, возникающих в телефонных линиях. 

Автоматическое отключение компьютера при больших отклонениях сетевого напряжения от номинально¬ 
го предусмотрено в большинстве высококачественных блоков питания. Перезапустить блок питания можно, 
только выключив, а затем снова включив его. Некоторые блоки питания (например, в системах Р8/2) переза¬ 
пускаются автоматически. Как и обычные устройства, они отключаются при больших отклонениях сетевого 
напряжения от номинального или выбросе большой амплитуды. Через некоторое время (3—6 с) они автомати¬ 
чески повторно запускаются, в отличие от блоков с ручным управлением. Поскольку для этого не надо щел¬ 
кать переключателем, упомянутое свойство особенно полезно для сетевых файл-серверов или других систем, 
без присмотра работающих в труднодоступном месте. 

Когда все мои компьютеры впервые вдруг отключились из-за большого выброса напряжения, я был сильно 
удивлен. Ни один из них не работал, только светились индикаторы на мониторах и модемах. Сначала я поду¬ 
мал, что в них что-то перегорело. Но после манипуляций с выключателями питания я успокоился. 

Ниже рассматриваются некоторые защитные устройства для сети питания. 

Ограничители выбросов 

Простейшими приборами для защиты входных цепей блока питания от высоких напряжений являются ог¬ 
раничители выбросов. Цена их составляет $20—200. Эти устройства включаются между компьютером и сете¬ 
вой розеткой и предназначены для поглощения высоковольтных выбросов напряжения, возникающих в сети в 
результате ударов молний или при работе мощных электрических агрегатов. 

Устройства подавления выбросов обычно строятся на основе варисторов, которые могут понижать все 
скачки напряжения, превышающие определенный уровень. Эти приборы выдерживают напряжения до 6000 В 
и отводят на землю все напряжения, значения которых выше определенного предела. Они могут спокойно пе¬ 
реносить средние перегрузки, но очень сильные скачки (например, при прямом попадании молнии) могут их 
“пробить”. Варисторы не могут рассеивать большую мощность и в такой ситуации обычно перегорают, т.е. 
после одного мощного или следующих друг за другом более слабых выбросов ограничитель перестает выпол¬ 
нять свои функции. Простым способом проверить работоспособность таких приборов невозможно, поэтому 
никогда нельзя заранее сказать, защищает такое устройство или нет. 

В некоторых ограничителях выбросов предусмотрен индикатор исправности, по которому можно опреде¬ 
лить, перегорел ли варистор в результате мощного выброса. Устройство подавления выбросов без такого ин¬ 
дикатора совершенно бесполезно. Фирма Шскпугііез І.аЬогаіогіез разработала стандарт на ограничители вы¬ 
бросов— ЦЪ 1449. Качество этих приборов вполне приличное, и они обеспечивают хорошую защиту компь¬ 
ютера в дополнение к тем цепям, которые уже есть в блоке питания. Имеет смысл покупать только те ограни¬ 
чители, которые соответствуют упомянутому стандарту и в которых установлен индикатор перегорания вари¬ 
стора. На упаковке или на самом приборе, соответствующем стандарту ИЬ 1449, всегда есть удостоверяющая 
это надпись. Если ее нет, я не советую вам покупать такое изделие. 

Еще одним неплохим дополнительным устройством, объединяемым иногда с ограничителем выбросов, 
является автоматический выключатель при перегрузках, который можно, в отличие от плавкого предохрани¬ 
теля, включать повторно. Он выполняет те же функции, что и обычный сетевой предохранитель. Устройства 
подавления помех с таким выключателем стоят около $40. 

Ограничители выбросов в телефонной линии 

Очень важно защитить компьютер от всевозможных помех в телефонной линии, к которой подключена 
система. Если вы пользуетесь модемом или факсимильным аппаратом, то любые всплески напряжения, пе¬ 
риодически возникающие в телефонной сети, могут вывести компьютер из строя. Телефонные линии весьма 
уязвимы для молний, и подключенные к сетям модемы и компьютеры чаще всего выходят из строя именно по 
этой причине. 

Простейшие ограничители выбросов, которые включаются между телефонной линией и модемом, выпус¬ 
каются несколькими фирмами. Их можно без проблем купить в большинстве магазинов, торгующих электро¬ 
никой. 
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Сетевые фильтры-стабилизаторы 

Кроме повышенного напряжения и токовых перегрузок, в линиях электропитания могут происходить дру¬ 
гие инциденты. Например, напряжение в сети может упасть ниже допустимого предела. Помимо уже упоми¬ 
навшихся выбросов, в линиях питания могут возникать, например, радиочастотные наводки или импульсные 
помехи, создаваемые электродвигателями и другими индуктивными нагрузками. 

Каждый провод, подключенный к компьютеру (например, соединяющий его с каким-либо периферийным 
устройством), представляет собой антенну. При воздействии внешних электромагнитных полей на него наводят¬ 
ся электрические напряжения. Источниками таких полей могут стать другие провода, телефонные аппараты, 
электронно-лучевые трубки, электродвигатели, люминесцентные лампы и индикаторы, электростатические раз¬ 
ряды и, естественно, радиопередатчики. Цифровые схемы, в свою очередь, весьма чувствительны к помехам ам¬ 
плитудой всего 1—2 В. С учетом этих обстоятельств можно сказать, что вся электрическая проводка в здании ра¬ 
ботает как большая антенна, принимающая самые разнообразные помехи. Избавиться от помех и колебаний се¬ 
тевого напряжения можно с помощью сетевых фильтров-стабилизаторов. В устройствах этого типа выполняется 
фильтрация и стабилизация напряжения питания, подавляются перепады тока и напряжения— одним словом, 
они представляют собой буферные каскады между компьютерами и линиями питания. Фильтры-стабилизаторы 
полностью заменяют описанные выше ограничители выбросов и выполняют множество других функций. Будучи 
включенными, они постоянно находятся в активном состоянии (в отличие от ограничителей, которые срабаты¬ 
вают только при выбросах напряжения). Устройство этих приборов довольно сложное: в их состав входят транс¬ 
форматоры, конденсаторы и другие элементы, назначение которых— поддерживать постоянный уровень вы¬ 
ходного напряжения. Стоимость фильтра-стабилизатора может достигать нескольких сотен долларов и сущест¬ 
венно зависит от его выходной мощности. 

Источники аварийного питания 

Для защиты оборудования используются приборы, с помощью которых можно в течение некоторого вре¬ 
мени поддерживать работоспособность системы при исчезновении напряжения в сети. За это время вы успее¬ 
те спокойно закончить работу, сохранить ее результаты и выключить компьютер. Существует две разновид¬ 
ности устройств такого типа: источники резервного питания 8Р8 (8іапсІЬу Рохѵег 8ирр1у) и источники беспере¬ 
бойного питания ЕГР8 (ЦпіЩетдрБЫе Ро\ѵег 8ирр1у). Лучшими из всех сетевых буферных устройств являются, 
безусловно, блоки ЕГР8, поскольку они не только обеспечивают работу компьютера в аварийных ситуациях, 
но и стабилизируют напряжение и очищают его от помех. 

Источник резервного питания (5Р5) 

8Р8 включаются только тогда, когда исчезает или сильно понижается сетевое напряжение. В этом случае 
срабатывает соответствующий датчик, и к установленному в блоке преобразователю постоянного напряжения 
в переменное подключается аккумуляторная батарея. Начинает вырабатываться переменное напряжение, ко¬ 
торое, в свою очередь, поступает на выход устройства вместо сетевого. 

8Р8, в принципе, работают неплохо, но иногда переключение на резервное питание происходит недоста¬ 
точно быстро. При этом компьютер может отключиться или перезагрузиться. Естественно, что такое ‘‘резер¬ 
вирование” мало кого устроит. В высококачественных 8Р8 устанавливаются феррорезонансные стабилизато¬ 
ры. Это довольно громоздкие устройства, позволяющие запасать некоторое количество энергии, используе¬ 
мой для питания компьютера во время переключения схемы. 

В рассматриваемых блоках могут устанавливаться встроенные фильтры-стабилизаторы, но в дешевых мо¬ 
делях их, как правило, не бывает, и напряжение питания на компьютер в нормальных условиях поступает не¬ 
посредственно из сети, безо всякой фильтрации и стабилизации. В 8Р8 с феррорезонансными стабилизатора¬ 
ми выходное напряжение поддерживается постоянным, к остальным же для большей надежности придется 
дополнительно подключать фильтр-стабилизатор. В зависимости от качества и выходной мощности 8Р8 мо¬ 
гут стоить от ста до нескольких тысяч долларов. 

Источники бесперебойного питания (ІІР5) 

Лучшим решением всех проблем, возникающих в цепях питания, является установка ЕГР8, который одно¬ 
временно выполняет функции фильтра-стабилизатора и источника аварийного питания. В отличие от 8Р8, ко¬ 
торые включаются периодически, источники непрерывного питания работают постоянно, и напряжение на 
компьютер поступает только от них. Поскольку некоторые фирмы продают источники резервного питания 
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8Р8 как ЕР8 (так как они предназначены для одних целей), последние иногда называют “истинными источни¬ 
ками бесперебойного питания” (“Тпіе ЦР8”). Хотя схема и конструкция ЕГР8 во многом похожи на 8Р8, глав¬ 
ное различие между ними заключается в том, что в настоящем ЕГР8 отсутствует переключатель— питание 
компьютера всегда осуществляется от аккумулятора. 

В ЦР8 постоянное напряжение 12 В от аккумуляторной батареи преобразуется в переменное напряжение. 
В вашем распоряжении фактически будет свой автономный источник питания, не зависящий от электрической 
сети. От нее только осуществляется подзарядка аккумулятора, причем ток заряда либо равен потребляемому 
нагрузкой, либо несколько больше него (при частично разряженной батарее). 

Даже если напряжение в сети пропадает, ИР8 продолжает работать, поскольку при этом лишь прекращает¬ 
ся процесс подзарядки батареи. Никаких переключений в схеме не происходит и, соответственно, не возника¬ 
ет даже кратковременных провалов питающего напряжения. Батарея в этом режиме, конечно, разряжается, и 
интенсивность разряда зависит от мощности, потребляемой компьютером. Но практически в любом случае вы 
успеете спокойно завершить работу и подготовить компьютер к нормальному выключению питания. ЕГР8 
функционирует непрерывно, используя заряженный аккумулятор. После восстановления сетевого напряжения 
аккумулятор сразу, без дополнительных переключений, начинает подзаряжаться, а вы снова можете включить 
компьютер и работать. 

Стоимость ЕГР8 напрямую зависит от того, в течение какого времени он может обеспечивать питание сис¬ 
темы при отключении сетевого напряжения, и от выходной мощности. Поэтому, покупая такой прибор, учи¬ 
тывайте мощность , потребляемую вашим компьютером, и время, необходимое для того, чтобы сохранить 
файлы, выйти из программы и выключить компьютер. ЕГР8 — весьма дорогое удовольствие, поскольку бата¬ 
реи большой емкости и зарядный узел устройства существенно повышают его стоимость по сравнению с 8Р8. 

Выше уже говорилось о том, что некоторые фирмы под видом ЕГР8 продают источники резервного пита¬ 
ния (8Р8). Выяснить что есть что можно по времени переключения. Если этот параметр указан в документа¬ 
ции, то источник никак не может быть истинным источником бесперебойного питания (ЕГР8), поскольку по¬ 
следние вообще не переключаются. 

Поскольку в ЕГР8 осуществляется полная развязка по питанию с электрической сетью, они не могут даже 
сравниваться по своим качествам с ограничителями выбросов или фильтрами-стабилизаторами. В самых вы¬ 
сококачественных моделях для улучшения качественных показателей выходного напряжения устанавливают¬ 
ся еще и феррорезонансные стабилизаторы. ЕГР8 такого типа являются наилучшими защитными устройствами 
в цепях питания, но и наиболее дорогими. Стоимость таких устройств варьируется в пределах $1—2 за каждый 
ватт выходной мощности. Чтобы определить, какую мощность потребляет ваш компьютер, взгляните на эти¬ 
кетку на задней панели системного блока. (Мощность указывается либо в ваттах, либо в вольтах и амперах.) В 
последнем случае для определения потребляемой мощности эти две цифры надо перемножить. 

Например, на задней панели ІВМ РС АТ модели 339 написано, что напряжение питания равно 110 В, а 
максимальный потребляемый ток— 5 А. Таким образом, его максимальная мощность потребления составит 
550 Вт, что соответствует случаю, когда во все разъемы расширения будут установлены платы адаптеров, а в 
компьютере будут установлены два жестких диска и один накопитель на гибких дисках, т.е. при максималь¬ 
ном расширении системы. Но в любой ситуации потребляемая мощность не превысит указанной выше вели¬ 
чины, поскольку, если это произойдет, установленный в блоке питания предохранитель на 5 А перегорит. Та¬ 
кие системы в установившемся режиме потребляют в среднем около 300 Вт. Но при вычислении необходимой 
выходной мощности ЕГР8 лучше проявить консерватизм и исходить из 550 Вт. Добавьте еще около 100 Вт на 
монитор — и вы получите уже 650 Вт. Для двух таких компьютеров выходная мощность ЕГР8 должна быть не 
менее 1100 Вт, а вместе с двумя мониторами — 1300 Вт. Учитывая стоимость каждого ватта ($1—2), вы полу¬ 
чите кругленькую сумму в пределах $1300—2600. Дорогое удовольствие, и именно поэтому большинство ком¬ 
паний приобретает ЕР8 только для самых ответственных компьютеров, например для сетевых файл-серверов. 

Помимо выходной мощности, ЕР8 различаются и некоторыми другими параметрами. Выше уже упомина¬ 
лось о встроенных феррорезонансных стабилизаторах, которые позволяют улучшить качество выходного на¬ 
пряжения. В хороших блоках оно имеет синусоидальную форму, а более дешевые устройства вырабатывают 
напряжение с прямоугольной формой импульсов. Для некоторых блоков питания компьютеров подача на 
вход импульсов с резкими переходами не допускается, поэтому, прежде чем покупать ЕР8. удостоверьтесь, 
что он вырабатывает выходное напряжение, пригодное для питания вашего оборудования. В документации на 
каждый блок указывается время, в течение которого он может обеспечивать резервное питание подключен¬ 
ных к нему устройств при определенном уровне потребляемой ими мощности. Если мощность потребления 
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вашей системы меньше указанного уровня, то у вас будет запас времени. Но не переборщите — большинство 
КГР8 не рассчитано на то, чтобы вы часами просиживали за компьютером после исчезновения напряжения в 
сети. Они предназначены только для того, чтобы дать вам возможность спокойно закончить работу и выклю¬ 
чить систему. ЕГР8, способные работать более 15 мин в автономном режиме, стоят чрезвычайно дорого. 

Защитные устройства для цепей питания выпускают многие фирмы, но лучшими из них считаются изделия 
компаний Вез! Роѵѵег и Тгірр І.ііе. Эти фирмы выпускают множество разновидностей ЕГР8, 8Р8 и устройств 
подавления всплесков для электрических и телефонных сетей. 

Системы резервирования данных 

Многие пользователи совершенно напрасно игнорируют такую важную операцию, как создание резервных 
копий важнейших данных. Эти копии подобны страховому полису: необходимость в них появляется только 
при больших неприятностях. Причина, по которой не у всех владельцев компьютеров есть полноценные ко¬ 
пии данных, заключается скорее не в финансовых затратах, а во времени и усилиях, которые надо приложить 
для их создания. Отсутствие резерва вполне терпимо, но лишь до тех пор, пока не произойдет катастрофа и не 
выяснится, что важнейшие данные потеряны. 

Всякий, кто занимается обслуживанием компьютеров, должен уметь создавать резервные копии. Если мне 
придется ремонтировать вышедший из строя жесткий диск, то я могу вам дать гарантию, что он будет функ¬ 
ционировать нормально. Но это отнюдь не означает, что на нем сохранятся все ранее существовавшие фай¬ 
лы, — ведь не исключено, что диск придется вообще заменить. Система может быть полностью восстановле¬ 
на физически, но этого нельзя сказать об информации, которая может быть потеряна навсегда. 

Ничто не может так подорвать веру в компьютеры, как мгновенная потеря многомесячных (а иногда и 
многолетних) трудов. Когда меня приглашают отремонтировать компьютер или проверить его исправность, я 
всегда прошу заранее, еще до моего прихода, зарезервировать данные. Обычно клиенты делают это весьма 
неохотно, но потом понимают, что лучше снять копию самостоятельно, чем платить мне за то время, которое 
я сам потрачу на такую операцию. Все копии должны быть сделаны до того, как я начну работать с системой, 
поскольку при ремонте возможно всякое и мне совершенно не хочется нести ответственность за повреждение 
или потерю данных. Если авария настолько серьезна, что создать резервную копию диска невозможно, я обя¬ 
зан предупредить клиента о том, что в данной ситуации я не отвечаю за сохранность информации. 

Запомните: делать копии надо до того момента, когда потеря накопившейся новой информации станет не¬ 
восполнимой. Программное обеспечение вы всегда можете установить заново, купив при необходимости но¬ 
вый дистрибутив, но свои собственные файлы вы восстановить не сможете. 

Поскольку информация зачастую бывает более ценной, чем сам компьютер, я всегда советую людям, зани¬ 
мающимся их ремонтом, научиться восстанавливать потерянные данные. Умение это делать даст вам весьма 
ощутимое преимущество перед теми, кто способен только находить неисправности и заменять дефектные узлы. 

Методика копирования 

План регулярного снятия копий данных с дисков надо составлять заранее. В каждом учреждении или фир¬ 
ме за это должен отвечать один сотрудник, в противном случае порядка в компьютерном хозяйстве не будет. 

Временной интервал между процедурами снятия копий зависит от интенсивности работы с компьютером. 
В одних ситуациях это необходимо делать ежедневно, в других достаточно ограничиться еженедельным ре¬ 
зервированием, но если вы сохраняете копии реже, то это можег оказаться опасным. Иногда используется 
компромиссный вариант: полные копии снимаются с диска раз в неделю, а ежедневно архивируются только 
измененные файлы. 

Ниже мы поговорим о резервировании и о том, что делать с защищенными от копирования программами. 

Выполнение копирования 

Резервные копии должны храниться на таком носителе, который можно вынуть из компьютера или другого 
устройства и спрятать в безопасном месте, например на дискете или ленте. Копии, записанные на стационарном 
носителе, например на другом жестком диске, не застрахованы от тех же неприятностей, что и исходные данные: 
аварий, стихийных бедствий и краж. К тому же создание нескольких резервных копий стоит довольно дорого. 
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Жесткие диски существенно подешевели за последнее время, поэтому некоторые пользователи выбирают 
далеко не лучший путь: устанавливают в компьютере два диска и копируют данные с одного на другой. 
Кое-кто идет еще дальше: разбивает один-единственный диск на две части и использует одну из них для хра¬ 
нения резервной копии другой. Очевидно, что говорить в таком случае о какой-либо сохранности информации 
бессмысленно. Если компьютер выйдет из строя при всплеске питающего напряжения или по иной причине, 
то может быть потеряно содержимое обоих дисков. Если компьютер украдут, то, естественно, весь целиком. 
Наконец, при пожаре, наводнении и прочих бедствиях вы опять-таки потеряете всю информацию. Это до¬ 
вольно весомые аргументы в пользу того, чтобы хранить копии на сменном носителе. 

Процесс резервирования лучше всего организовать “по кругу”. Я бы посоветовал вам для записи копий ис¬ 
пользовать накопители на магнитной ленте, причем для каждого резервируемого диска подготовить хотя бы 
три кассеты. В конце первой недели записывайте информацию на первую кассету, на второй неделе — на вто¬ 
рую. Если вторая кассета вдруг оказалась испорченной, а вам нужно восстановить данные, то у вас еще оста¬ 
ется первая. На третьей неделе запишите копию диска на третью кассету, а первую спрячьте в надежное место 
подальше от компьютера. 

С четвертой недели начните новый круг. Для записи свежей копии используется первая (спрятанная по¬ 
дальше) кассета, а вторая кладется на ее место. При такой организации дела рядом с системой всегда хранятся 
две последние копии, а третья (самая старая) лежит в безопасном месте. Очевидно, что такой подход возмо¬ 
жен только при работе со сменным носителем, и лента, пожалуй, является лучшим из них. 

Что делать с программами, защищенными от копирования 

Одним из препятствий при создании полноценного резерва является установленная в некоторых программах 
защита от копирования. Выражается это в том, что исходный диск с программными файлами правильно скопи¬ 
ровать обычным способом не удается. При запуске такая программа проверяет наличие определенных меток, 
выясняя, тот ли это диск, на котором она была установлена первоначально. Иногда для этого в дисковод прихо¬ 
дится устанавливать исходную дискету, хотя сама программа давно уже установлена на жестком диске. 

Используются и другие методы защиты от копирования. Например, программа устанавливается на жест¬ 
кий диск с дистрибутивной дискеты так, что ее код записывается в строго определенных секторах. При по¬ 
пытке перенести ее с одного диска на другой (или иногда даже в пределах одного диска) путем простого ко¬ 
пирования она перестает работать. Поскольку при этом ее можно очень легко испортить, программное обес¬ 
печение, используемое в деловом мире (да и вообще в серьезных целях), от копирования не защищается. 

Мое личное отношение к подобным “штучкам” сугубо отрицательное (за редкими исключениями я нико¬ 
гда не покупаю, не использую сам и не рекомендую никому программное обеспечение фирм, которые прибе¬ 
гают к подобной практике). Программы, аналогичные тем, которые вам нужны, всегда можно найти в неза¬ 
щищенном виде, причем они иногда лучше защищенных версий. Конечно, если вы не определяете политику 
своей фирмы в области программного обеспечения, выбор у вас может оказаться невелик. 

Опытные пользователи знают, что нельзя использовать оригинал дистрибутивной дискеты при установке 
или настройке программ. После покупки новой программы я всегда сначала копирую исходные дискеты, а за¬ 
тем прячу их в шкаф. В дальнейшем я использую оригинал только для создания новых “дистрибутивных” ко¬ 
пий. Такой подход позволяет застраховаться от возможных ошибок при установке или использовании про¬ 
граммного обеспечения. Этот метод, собственно, и был придуман на те случаи, когда приходится резервиро¬ 
вать диски с защищенными от копирования программами (их можно потом установить заново). 

Если вам все-таки приходится использовать защищенное программное обеспечение, купите одну из программ, 
разработанных специально для того, чтобы можно было создавать полноценные резервные копии. Некоторые из 
них позволяют полностью снять защиту с большинства “одноразовых” программ. В качестве примера можно при¬ 
вести две из них: Сору\Ѵгііе фирмы Оиаісі 8оЙ\ѵаге и Сору IIРС фирмы СетгаІ РоіпІ 8оГі\ѵаге. Они пригодятся вам, 
если вы вынуждены будете иметь дело с защищенным от копирования программным обеспечением. 

Независимо от того, что сказано в лицензионном соглашении на программное обеспечение, у вас есть закон¬ 
ное право на его резервное копирование (это предусмотрено всеми международными соглашениями об автор¬ 
ских правах). Не давайте лицензионному соглашению ввести вас в заблуждение. В наше время только некоторые 
программы имеют такой дефект. Я надеюсь, что когда-нибудь защита от копирования будет снята и с них. 
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Программы резервного копирования 

При выборе способа резервирования информации необходимо учитывать два аспекта проблемы: про¬ 
граммный и аппаратный. Для создания копий на дискетах можно воспользоваться либо программами, входя¬ 
щими в 008, либо более совершенными программами. Обычно в специализированных программах имеется 
много дополнительных возможностей, которых нет в БОБ. Чтобы просто, эффективно и безопасно архивиро¬ 
вать данные, лучше пользоваться аппаратурой, предназначенной специально для этих целей. 

Программа ВАСКЦР 

Самыми доступными программами резервирования и восстановления копий, безусловно, являются 
ВАСКПР и КЕ8Т0КЕ, входящие в состав 008. Впервые они появились в версии Б08 2.0, но из-за своего не¬ 
совершенства и недоработок вплоть до версии 3.3 эти команды были постоянным источником раздражения 
для тех, кто рисковал ими пользоваться. Начиная с версии 008 4.0, их качество существенно улучшилось, но 
все равно они слишком неудобны. Поскольку в качестве носителей для ВАС КУР и ЯЕ8Т0КЕ используются 
дискеты, с их помощью можно резервировать только данные с жестких дисков небольшой емкости. 

Новые версии программы ВАСКІІР (005 версий 6.0 и последующих) 

В состав новых версий Б08 фирмы МісгохоГі и ІВМ включили новые программы для резервирования. По 
своим возможностям они значительно превосходят первоначальную программу ВАСКПР существенно проще 
и безопаснее в использовании. 

Місгозой включила в М8 008 и \Ѵіпсіо\ѵ8 ограниченную версию N 00011 Васкир под названием 
М8ВАСКПР. Управление этой программой осуществляется с помощью меню, и она предназначена для соз¬ 
дания резервных копий на дискетах. Пользоваться ею очень просто, и она намного лучше старых версий 
ВАСКИР и КЕ8Т0ЯЕ. Поскольку, как уже было сказано, она представляет собой упрощенную версию Иогіоп 
Васкир фирмы Бутапіес, вы можете впоследствии заменить ее полноценным вариантом, не теряя совмести¬ 
мости со старыми резервными копиями. 

ІВМ пошла по другому пути и включила в РС 008 лишь незначительно измененную версию программы 
фирмы СепігаІ РоіпІ под названием СРВАСКИР. У нее значительно больше возможностей по сравнению с 
программой фирмы Місгозой. В качестве накопителей при использовании СРВАСКИР могут использоваться 
различные устройства, в том числе и накопители на магнитной ленте. Эта программа также довольно проста в 
управлении (с помощью меню), но ее можно запускать и из командной строки с обширным набором разнооб¬ 
разных параметров. 

У'іпікпѵз 95 содержит новую программу резервирования, которая использует все преимущества пользова¬ 
тельского интерфейса ДУіпс1о\ѵз 95. Она поддерживает множество устройств, включая подсоединяемые к кон¬ 
троллеру дисковода или параллельному порту. 

Другие программы для создания резервных копий на дискетах 

В большинстве программ, предназначенных для работы с дискетами, предусмотрены различные дополни¬ 
тельные функции по сравнению с ВАСКЕГР и ЯЕ8Т0ЯЕ. Если вы решили пользоваться дискетами в качестве 
“хранилища” резервных копий, то имеет смысл установить в компьютере какую-нибудь специализированную 
программу. 

Но даже с помощью такой программы не стоит резервировать на дискетах данные с жесткого диска емкостью 
более 20—40 Мбайт, поскольку их понадобится слишком много. В качестве примера приведу свой портативный 
компьютер с жестким диском емкостью 4 Гбайт. Для создания его копии потребуется 2867 дискет на 1,44 Мбайт. 
В некоторых программах предусматривается компрессия данных, что позволяет уменьшить занимаемый ими 
объем на 30-50%. Но даже в самом лучшем случае мне понадобилось бы около 1000 дискет НО. Поскольку я 
всегда делаю копии по описанной ранее “кольцевой” методике, то речь уже идет о 3000-8602 дискетах. Столько 
их понадобится только для одного компьютера, а мне приходится иметь дело с несколькими такими системами, в 
каждой из которых установлены диски емкостью более 1 Гбайт. Попробуйте представить себе гору из тысячи 
дискет, и вы сразу поймете, в чем состоит проблема резервирования больших объемов данных на дискетах. 

Решить эту проблему можно, если воспользоваться накопителем либо на 8-миллиметровой видеоленте, 
либо на 4-миллиметровой ленте для цифровой аудиозаписи (ОЛТ— ОідііаІ Аисііо Таре). В обоих случаях на 
одной кассете помещается несколько гигабайтов данных. На создание полной копии диска уходит обычно 
около трех часов, но выборочное резервирование может занять всего несколько минут или даже секунд. 
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Еще одним преимуществом накопителей на ленте является то, что это портативные устройства, которые 
можно переносить от одного компьютера к другому, поочередно снимая копии данных со всех жестких дис¬ 
ков. Другим немаловажным обстоятельством является “удельная стоимость” носителя. Например, кассета с 
Г)АТ емкостью около 4 Гбайт стоит не больше $15. При кольцевом резервировании мне понадобятся три та¬ 
кие кассеты ($45), а дискеты с той же общей суммой обойдутся мне в кругленькую сумму— $1000—2000. 
Возможно, вам не придется делать копии с гигабайтных дисков, но если объем данных превышает 40 Мбайт, 
резервирование их на дискеты становится непосильной задачей. 

Все свои проблемы по обслуживанию нескольких компьютеров я мог бы решить с помощью относительно 
недорогого (около $500) накопителя на Г)ЛТ или видеоленте. Если вам приходится резервировать данные 
объемом более 40 Мбайт, то делайте это с помощью аналогичных устройств. 

Специализированные системы для резервирования данных 

Как уже отмечалось, при резервном копировании важную роль играет не только программное обеспече¬ 
ние, но и качество используемой аппаратуры. Ниже мы поговорим об устройствах, предназначенных для вы¬ 
сокоскоростного и надежного резервного копирования. 

Накопители для резервирования 

Если в вашем компьютере установлен жесткий диск большой емкости, для него особенно важны качество 
и надежность резервного копирования. Если объем хранящихся на диске данных превышает 40 Мбайт, то вам 
придется подумать о другом, нежели дискеты, носителе информации. Накопители на магнитной ленте выпус¬ 
каются в различных модификациях, но в любом случае емкость носителя исчисляется сотнями мегабайтов, а 
все операции выполняются довольно быстро и надежно. 

Поскольку информация зачастую стоит гораздо дороже, чем устройства, на которых она хранится, к под¬ 
бору системы резервирования надо подойти со всей ответственностью. С системами записи данных на ленту 
работать достаточно удобно, что в какой-то степени служит гарантией того, что вы не будете лениться делать 
резервные копии. Напротив, если процесс копирования утомителен, занимает много времени, то сотрудник 
фирмы, отвечающий за эту процедуру, не станет выполнять ее регулярно (если вообще хоть раз решится сде¬ 
лать это). Накопители на ленте могут быть переведены в автоматический режим, т.е. будут выполнять свои 
функции без вашего участия и в такое время, когда компьютером никто не пользуется, например ночью. 

Накопители различаются следующими основными параметрами: 

■ ■типом используемого носителя; 

■ ■интерфейсом; 

■ ■программным обеспечением. 

Эти параметры и многое другое подробно рассмотрены в главе 18. 

Гарантийные обязательства и сервисное 
обслуживание 

В последнее время появилась тенденция к предоставлению расширенных гарантий владельцам компьюте¬ 
ров. В условиях жесткой конкуренции среди фирм-производителей это один из достойных всяческого поощ¬ 
рения способов выбиться из общего ряда. Большинство компаний предоставляет годовые гарантии на свои 
системы, но некоторые увеличивают этот срок до двух лет и более. 

Кроме увеличения срока гарантии, некоторые фирмы обеспечивают выездное обслуживание компьютеров 
в течение гарантийного периода, причем надбавка к стоимости систем при предоставлении таких услуг ока¬ 
зывается минимальной. 


Замечание 


Многие фирмы предлагают гарантии с продленным сроком и с бесплатным (или с почти бесплатным) выезд¬ 
ным обслуживанием. Если ваша система должна работать непрерывно, то вам необходимо подробно обсудить 
вопрос о выездном обслуживании. 
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Разнообразные договоры на обслуживание, заключаемые при продаже компьютеров, в большинстве слу¬ 
чаев совершенно себя не оправдывают. Это всего лишь дополнительная наценка на товар, которая выгодна 
лишь продавцам и увеличивает их и без того приличные доходы. За большинство контрактов на ежегодное 
обслуживание приходится платить 5—10% стоимости системы, т.е. например $250—500 в год при стоимости 
компьютера $5000. В большинстве торговых фирм продавцов специально обучают искусству навязывания по¬ 
добного “сервиса”. 

Высокая стоимость договоров на обслуживание сказывается на их качестве. Например, чтобы заставить 
вас поверить, что деньги за контракт заплачены не зря, мастер вполне может сделать вид, что неполадка и ре¬ 
монт гораздо сложнее, чем это есть на самом деле. Он может заменить жесткий диск или всю системную пла¬ 
ту на вашем компьютере, хотя достаточно было бы выполнить низкоуровневое форматирование жесткого 
диска или просто поправить микросхему памяти в гнезде. “Дефектный” накопитель, скорее всего, унесут в 
мастерскую, переформатируют, а потом его установят в компьютер к кому-нибудь еще, у кого выявится оче¬ 
редной “дефектный” жесткий диск. На замену больших блоков уходит меньше времени, и это создает у кли¬ 
ента впечатление, что заключенный им договор на обслуживание вполне оправдан с финансовой точки зре¬ 
ния— ведь вы получили “новую” большую деталь. Вряд ли на вас произвела бы впечатление элементарная 
замена одного кабеля стоимостью $2 или 15-минутное переформатирование жесткого диска. 

Имея некоторые знания и опыт, несколько простых инструментов и запасных частей, вы вполне можете 
отказаться от этих дорогостоящих договоров на обслуживание. К сожалению, некоторые компании всячески 
преувеличивают сложность процедур обслуживания, чтобы оправдать те цены, которые они заламывают. 
Пользователей постоянно уверяют, что отказы тех или иных узлов системы являются нормой, что создает у 
многих совершенно превратное представление о надежности современных систем. 


Замечание 


Если вы распоряжаетесь многими компьютерами, то может оказаться выгоднее каждый год приобретать еще 
по одному в качестве источника запасных частей (или просто про запас), чем заключать договоры на обслужи¬ 
вание. Это вам обойдется в ту же или меньшую сумму, что и обслуживание системы из 5-10 компьютеров. Для 
особых случаев, когда потери времени недопустимы (например, для подстраховки сетевого файл-сервера), вы 
можете купить специальный запасной компьютер, аналогичный основному, и использовать его в аварийных 
ситуациях. Во всяком случае следует просчитать финансовые затраты для обоих вариантов (заключение дого¬ 
вора на обслуживание и покупка запасной системы) и принять правильное решение. 

В некоторых случаях заключение контракта на обслуживание все же может быть оправданным. Если компь¬ 
ютер должен работать постоянно, а его цена настолько высока, что вы не можете позволить себе купить запасной 
экземпляр, или его предполагается эксплуатировать настолько далеко от центров обслуживания, что каждый ви¬ 
зит туда превращается в большую проблему, то, наверное, имеет смысл заключить договор на обслуживание. 
Прежде чем сделать это, внимательно изучите все его условия. Обычно такие контракты заключают: 

■ ■фирмы-изготовители; 

■ ■дилеры или торговые организации; 

■ ■независимые фирмы. 

Пользователи обычно предпочитают, чтобы их компьютеры были поставлены на обслуживание фир- 
мой-изготовителем или торговой компанией, хотя иногда услуги независимых компаний оказываются пред¬ 
почтительнее, поскольку они берутся за любые системы, а не только за те, которые произведены или проданы 
конкретными фирмами. В тех случаях, когда сама фирма-изготовитель не имеет своей сервисной службы, она 
заключает с располагающей такими возможностями солидной организацией соглашение об авторизованном 
обслуживании. 

Важно также выбрать приемлемый уровень обслуживания. Перечислим их в порядке убывания стоимости. 

■ ■Ремонт в течение 4 часов с выездом к заказчику. 

■ ■Ремонт в течение одного дня с выездом к заказчику. 

■ ■Ремонт с доставкой компьютера в мастерскую за счет фирмы. 

■ ■Ремонт с доставкой отказавшего блока в центр обслуживания за ваш счет. 


Глава 20. Эксплуатация системы 655 





Если вы уже заключили договор на техническое обслуживание компьютеров вашей фирмы, то при нынеш¬ 
них ценах на компьютерную технику лучше пересмотрите условия обслуживания. В большинстве случаев 
стоимость договоров на техническое обслуживание при нынешних ценах довольно высока. Возможно, вам 
выгоднее заключить договор только для критически важных компьютеров, таких как файл-серверы. 


Замечание 


Для большинства обычных компьютеров заключение договоров на обслуживание в дополнение к уже предос¬ 
тавляемым гарантиям является бессмысленной тратой денег. Хотя для некоторых редко используемых моде¬ 
лей или систем, которые должны работать постоянно, вам, возможно, придется это сделать даже при наличии 
у вас достаточного опыта по обслуживанию компьютеров. Только после сопоставления всех возможностей и 
затрат можно выбрать вариант технического обслуживания для вашей системы. 

Резюме 

Залогом многолетней бесперебойной работы компьютера является его профилактика. В этой главе были 
рассмотрены как активные, так и пассивные профилактические меры. Кроме того, подробно рассказывалось о 
том, что они собой представляют и как часто следует проводить активные профилактические мероприятия. 

Резервное копирование информации с ее последующим восстановлением является единственным спосо¬ 
бом предотвратить неприятности, связанные с потерей данных. В этой главе были подробно рассмотрены 
способы резервирования. 

Наконец, здесь вы узнали о гарантиях и договорах на обслуживание, которые можно заключать с различ¬ 
ными фирмами. 
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Глава 21 


Программные и аппаратные 
средства диагностики 


Диагностическое программное обеспечение жизненно необходимо, когда система начинает сбоить или ес¬ 
ли вы собираетесь ее модернизировать, добавляя новые устройства. Далее если вы пытаетесь выполнить про¬ 
стую операцию (например, установить новую плату) или ищете неисправность в аппаратуре, приведшую к 
сбою или “зависанию” системы (иногда весьма утомительный процесс), все равно вам понадобится знать о 
компьютере больше, чем написано в прилагаемой к нему инструкции. Диагностические программы позволяют 
проверить работу как всей системы, так и отдельных ее узлов. 

В этой главе описаны диагностические программы трех уровней— Р08Т, системные утилиты и дополни¬ 
тельные программы, которые либо поставляются с компьютером, либо приобретаются у его изготовителя. Вы 
узнаете, как получить от этих программ максимальную отдачу, а также об используемых фирмой ІВМ звуко¬ 
вых кодах, кодах неисправностей (большинство других изготовителей придерживаются тех лее стандартов) и 
об имеющихся в продаже или свободно распространяемых диагностических программах. 

Диагностические программы 

Для ІВМ-совместимых компьютеров существует несколько видов диагностических программ (некоторые 
из них поставляются вместе с компьютером). Эти программы позволяют пользователю выявлять причины не¬ 
поладок, возникающих в компьютере. Во многих случаях такие программы могут выполнить основную рабо¬ 
ту по определению дефектного узла. Условно их можно разделить на три группы, причем сложность про¬ 
грамм и их возможности в каждой последующей группе выше, чем в предыдущей. 

■ Р08Т (Ро\ѵег-Оп 8еІ/ Тезі — процедура самопроверки при включении) — выполняется при каждом 
включении компьютера. 

■ Диагностические программы фирм-изготовителей. Большинство известных фирм — изготовителей 
компьютеров (ІВМ, Сотрас], I Іеѵѵіеи-Раскагсі и т.д.) выпускает для своих систем специализированное 
диагностическое программное обеспечение, которое обычно содержит набор тестов, позволяющих 
тщательно проверить все компоненты компьютера. Диагностическая программа фирмы ІВМ для тести¬ 
рования систем Р8/2 находится на дискете Ре/егепсе с/ізк. а для компьютеров других моделей — на до¬ 
полнительной диагностической дискете Асіѵапсесі Оіарпозіісз сіінк. Фирмы Сотрас] и I ІеѵѵІеП-Раскап.1 
также выпускают программы, ориентированные на специалистов и предназначенные для поиска неис¬ 
правностей в компьютерах соответствующих моделей. Такие программы можно приобрести непосред¬ 
ственно у изготовителя. Некоторые продавцы РС-совместимых компьютеров, например Оаіеѵѵау и І)еІІ. 
включают в свои сервисные пакеты сокращенные версии таких программ. 

■ Диагностические программы общего назначения. Подобные программы, обеспечивающие тщательное тес¬ 
тирование любых РС-совместимых компьютеров, выпускают многие фирмы. В эту группу входят програм¬ 
мы N 011011 Уііііііез фирмы 8утапІес, Місго8соре фирмы Місго 2000, ()а-РІиз фирмы ОіагзоІІ РС-Тес1тісіап 
фирмы УТпбзог Тесііпоіопіез и др. В этой главе также упоминается о программах других компаний. 

Большинство пользователей при тестировании компьютеров и поиске неисправностей в основном имеют 
дело с программами первого и последнего типов — самопроверкой при включении и сервисными диагности¬ 
ческими программами. 

Надо заметить, что, хотя диагностические программы фирм-изготовителей иногда стоят довольно дорого, они, 
как правило, оказываются наиболее полными и прекрасно работают с системами, для которых предназначены. 
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Самопроверка при включении (РОЗТ) 

Когда в 1981 году фирма ІВМ начала выпуск персональных компьютеров, в них были предусмотрены ме¬ 
тоды повышения надежности, которые ранее никогда не применялись. Имеется в виду программа Р08Т и 
контроль четности памяти. В следующих разделах детально будет рассмотрена процедура Р08Т — последо¬ 
вательность коротких подпрограмм, хранящихся в КОМ ВІ08 на материнской плате. Они предназначены для 
проверки основных компонентов системы сразу после ее включения, что, собственно, и является причиной 
задержки перед загрузкой операционной системы. 

Что тестируется 

При каждом включении компьютера автоматически выполняется проверка его основных компонентов — 
центрального процессора, ПЗУ, вспомогательных элементов материнской платы, оперативной памяти и ос¬ 
новных периферийных устройств. Эти тесты выполняются быстро и не очень тщательно по сравнению с тес¬ 
тами, выполняемыми диагностическими программами. При обнаружении неисправного компонента выдается 
предупреждение или сообщение об ошибке (неисправности). 

Хотя выполняемая программой Р08Т диагностика не совсем полная, она является первой “линией оборо¬ 
ны”, особенно если обнаруживаются серьезные неисправности в материнской плате. Если окажется, что непо¬ 
ладка достаточно серьезная, то дальнейшая загрузка системы приостанавливается и выдается сообщение об 
ошибке (неисправности), по которому, как правило, можно определить причину. Такие неисправности иногда 
называют фатальными ошибками (фаіаі еггог). Процедурой Р08Т обычно предусматривается три способа ин¬ 
дикации неисправности: звуковые сигналы, сообщения, выводимые на экран монитора и шестнадцатеричные 
коды ошибок, выдаваемые в порт ввода-вывода. 

Звуковые коды ошибок, выдаваемые процедурой РОБТ 

При обнаружении процедурой Р08Т неисправности компьютер часто издает характерные звуковые сигна¬ 
лы, по которым можно определить неисправный элемент (или их группу). Если компьютер исправен, то при 
его включении вы услышите один короткий звуковой сигнал, а при обнаружении неисправности выдается це¬ 
лая серия коротких или длинных звуковых сигналов, а иногда и их комбинация. Эти “коды Морзе” зависят от 
версии ВІ08 и разработавшей ее фирмы. В табл. 21.1 приведены звуковые коды, используемые в ІВМ-совмес- 
тимых компьютерах, и соответствующие им неисправности. 


ІТаблица 21.1. Звуковые коды неисправностей, обнаруживаемых ІВМ РОБТ ( 

Звуковой сигнал 

Место возникновения неисправности 

1 короткий 

2 коротких 

Нет сигнала 

Непрерывный сигнал 

Повторяющиеся короткие сигналы 

1 длинный, 1 короткий 

1 длинный, 2 коротких 

1 длинный, 3 коротких 

3 длинных 

Процедура РОЗТ завершена, система в порядке 

Есть неисправность: код ошибки выведен на экран 

Блок питания, системная плата 

Блок питания, системная плата 

Блок питания, системная плата 

Системная плата 

Адаптер дисплея (ІѴЮА, СОА) 

Расширенный графический адаптер (ЕОА) 

Плата клавиатуры 3270 


В приложении А перечислены звуковые коды Р08Т, формируемые АМІ ВІ08 и Ріюепіх ВІ08, причем их 
набор шире набора, предусмотренного ІВМ ВІ08. С помощью такого набора гораздо легче определить неис¬ 
правности в материнской плате. В частности, в РЬоепіх ВІ08 процедура Р08Т настолько хорошо справляется 
со своими обязанностями, что мне, как правило, не приходится для уточнения причин неисправности пользо¬ 
ваться специальными диагностическими программами. Вот поэтому я и неравнодушен к РЬоепіх ВІ08. 
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Сообщения об ошибках, выдаваемые на экран процедурой РОБТ 

В компьютерах ХТ, АТ, Р8/2 и в большинстве ІВМ-совместимых моделей процедура Р08Т отображает на 
экране ход тестирования оперативной памяти компьютера. Последнее выведенное на экран число является 
количеством памяти, успешно прошедшей проверку. Так, в компьютерах последних моделей может появиться 
следующее сообщение: 

32768 КВ ОК 

Как правило, последнее выведенное во время тестирования число должно совпадать с объемом всей установ¬ 
ленной в компьютере памяти (как основной, так и расширенной). В некоторых компьютерах может быть показа¬ 
но несколько меньшее значение, так как, возможно, не тестируется вся верхняя память ЦМА (Цррег Метогу 
Агеа) объемом 384 Кбайт или ее часть. Если после окончания тестирования число на экране не соответствует 
общему объему памяти, значит, оно показывает, после какого адреса в системной памяти обнаружена ошибка. 

Если во время выполнения процедуры Р08Т обнаружена неисправность, на экран выводится соответст¬ 
вующее сообщение, как правило в виде числового кода из нескольких цифр, например 1 790-0 і зк 0 Еггог. 
Воспользовавшись руководством по эксплуатации и сервисному обслуживанию, можно определить, какая не¬ 
исправность соответствует данному коду. Я изучил всю доступную документацию фирмы ІВМ и составил 
краткий список выводимых на экран кодов неисправностей (он приведен в этой главе); более полный пере¬ 
чень представлен в приложении А. 


Коды ошибок, выдаваемые процедурой РО$Т 
в порты ввода-вывода 

Менее известной возможностью этой процедуры является то, что в начале выполнения каждого теста по 
адресу специального порта ввода-вывода Р08Т выдает коды теста, которые могут быть прочитаны только с 
помощью устанавливаемой в разъем расширения специальной платы адаптера. Первоначально они были раз¬ 
работаны для тестирования материнских плат при их производстве с целью выявления возможных дефектов 
(при этом нет необходимости подключать к ним видеоадаптер и монитор). Сейчас некоторые фирмы (Місго 
2000, ГОК Місгосіеѵісез, Г)аіа ГЗероі. ІЛіга-Х. Оиапегсіеск, Тгіпііесіі и др.) стали выпускать такие платы для 
специалистов, занимающихся сервисным обслуживанием компьютеров. 


Ниже приведены \ѴеЬ-адреса, по которым можно получить информацию о некоторых Р08Т-платах. 
Адрес ѴѴеЬ ЬКр://$асЬ.со.2а/і1іоп/тісго2.Ыііі 

Ьир://\ѵ\ѵ\ѵ.іі1г.сот/с8І-Ьіп/\ѵаіи1ег?РАТН:і(1г/саіаІой/ 

Іпіегіасе СаічН@НТМІдВіа§по$ііс СапН.ЫтІ@ВАСК РАТЩйг/саІаІо^/ 

ІпіегГасе Сап1$@ВАСК НТМЬ:$иЪсаі 1М.Ь*т1@\ѴГО:70796@8Е г ГОР:Л>К 

НВр://\ѵ\ѵ\ѵ.сіаІа(1еро.сот/саІаІо§1.Ыш 

Ьіір://\ѵ\ѵ\ѵ.теггі\ѵеЬ.сот.аи/сЫоск/рІн116.МтІ 


Р08Т-плата устанавливается в разъем расширения. В момент выполнения процедуры Р08Т на ее встроен¬ 
ном индикаторе будут быстро меняться двузначные шестнадцатеричные числа. Если компьютер неожиданно 
прекратит тестирование или “зависнет”, на этом индикаторе будет код того теста, во время выполнения кото¬ 
рого произошел сбой. Это позволяет существенно сузить круг поиска неисправного элемента. В приложении 
А приведен список этих кодов; в перечне содержатся данные для ВІ08 нескольких производителей, в частно¬ 
сти ІВМ, АМІ, Аѵ/агсІ и РЬоепіх. 

В большинстве компьютеров с системной шиной І8А или ЕІ8А ВІ08 выдает Р08Т-коды в порт вво¬ 
да-вывода 801і. Компьютеры фирмы Сотрац являются исключением — в них коды выдаются в порт с адресом 
841і. В компьютерах ІВМ Р8/2 с шиной І8А (в частности, в моделях 25 и 30) коды выдаются в порт 901і. Неко¬ 
торые ЕІ8А-системы для этого используют порт 3001т (и все же большинство таких систем использует порт 
801і), а компьютеры фирмы ІВМ с шиной МСА — порт 6801і. 

Некоторые платы могут воспринимать только те коды, которые выдаются по адресу 80Ь. Этот адрес порта 
используется чаще всего, однако такие платы не смогут работать в компьютерах фирмы Сотрая, некоторых 
системах с шиной ЕІ8А и Р8/2. Р08Т-платы, разработанные для Р8/2-компьютеров с шиной МСА, могут чи- 
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тать данные только из порта 680И, потому что они принципиально не могут быть установлены в системы с 
шиной І8А или ЕІ8А. Поскольку адреса портов различаются, при покупке такой платы убедитесь в том, что 
она сможет прочитать данные с нужного порта. 

Чаще всего используются тестовые платы двух типов: те, которые вставляются в 8-разрядные части разъе¬ 
мов шины І8А или ЕІ8А, и те, которые предназначены для подключения к шине МСА. Некоторые фирмы 
производят оба вида плат. Компании Місго 2000 и Г)аіа Г)ероі не выпускают отдельную МСА-плату — их уни¬ 
версальные устройства позволяют с помощью дополнительного адаптера подключать І8А/ЕІ8А-плату к 
МСА-шине, и при этом она так же хорошо работает. Другие фирмы производят только І8А/ЕІ8А-платы и иг¬ 
норируют шину МСА. 

Для того чтобы тестовая плата могла прочитать данные порта ввода-вывода, вовсе не обязательно, чтобы она 
была 16- или 32-разрядной: достаточно и 8 разрядов. Тем не менее нашлась одна фирма, продающая ЕІ8А-плату 
и утверждающая, что она разработана специально для шины ЕІ8А. Однако сама шина ЕІ8А была спроектирована 
так, чтобы в ее разъемы, кроме 32-разрядных плат адаптеров, можно было устанавливать 8- или 16-разрядные 
І8А-платы. Для считывания данных, передаваемых по этим адресам, достаточно 8-разрядной части І8А-разъема, 
поэтому нет необходимости иметь для ЕІ8А-систем специальную ЕІ8А-плату. Поскольку тестовая І8А-плата на 
І8А-шине работает корректно, нет причин сомневаться в ее работоспособности на ЕІ8А-шине и, соответственно, 
нет необходимости в приобретении специализированной (и более дорогой) ЕІ8А-платы. 

Множество современных компьютеров имеет шину РСІ, а в более старых компьютерах установлена шина 
ѴЕ-Вш. Эти системы имеют и І8А-разъемы, так что в них тоже могут быть прочитаны Р08Т-коды. Другими 
словами, в специальной плате для шины РСІ или VI.-Виз необходимости нет. 

Тестовые платы могут оказать неоценимую помощь в диагностике неисправности компьютеров, в которых, 
несмотря на работающий блок питания (слышен шум вентилятора), материнская плата не подает признаков жиз¬ 
ни. Вставьте плату в разъем расширения, посмотрите, какой код показывает ее индикатор, а затем сверьте его с 
кодами, приведенными в списке, соответствующем данной версии ВІ08. Такие платы могут оказаться незамени¬ 
мыми и в других случаях, например при неисправности ячейки нулевого банка памяти (в этом случае в большин¬ 
стве систем с адаптерами ЕОА и ѴСА на экране дисплея не будет индицироваться код неисправности). 

Имеющиеся в продаже платы различаются тем, что к одним из них прилагается подробная документация 
по различным версиям ВІ08, а к другим — нет. ВІ08 разных фирм выполняют разные тесты и в разной по¬ 
следовательности, и даже выходные коды для одинаковых тестов получаются разными. Поэтому без надле¬ 
жащей документации по ВІ08 тестируемой материнской платы коды, которые можно будет увидеть на инди¬ 
каторе тестовой платы, ничем вам не помогут. 

В документации к платам фирм Місго 2000, І.апсітагк, ГІаіа Г)ероі и (Ліга-Х содержится подробная инфор¬ 
мация о тестовых Р08Т-кодах ВІ08 различных производителей. Некоторые компании предоставляют подоб¬ 
ную информацию как на бумаге, так и в виде файла на дискете с программой просмотра Р08Т-кодов. Это 
очень удобно, особенно если вы при поиске неисправности пользуетесь портативным компьютером. К тесто¬ 
вой плате фирмы ГОЯ Місгосіеѵісез прилагается значительно меньше документации, но и стоит она гораздо 
дешевле. Другое отличие этой платы от ей подобных состоит в том, что она предназначена для постоянной 
работы в составе компьютера. Чтобы цифры были видны снаружи, двухразрядный индикатор можно переста¬ 
вить на заднюю панель платы или воспользоваться разъемом для подключения внешнего индикатора (в дру¬ 
гих платах можно использовать только внутренний индикатор, так что, не сняв крышку системного блока, его 
показания увидеть невозможно). 

Стоит упомянуть о дополнительных возможностях некоторых плат. Так, на платах РОЯТ РгоЪе фирмы Місго 
2000 и Роскеі РОЯТ производства П>а(а ГЗероі имеется встроенный логический пробник для проверки сигналов 
основных элементов материнской платы. Он представляет собой ряд светодиодов, показывающих состояние ос¬ 
новных сигнальных линий системной шины и уровни напряжений источника питания. А так как светодиодов 
достаточно много, сигналы могут отображаться одновременно. Четыре светодиода контролируют напряжения 
блока питания (+5, —5, +12 и—12 В), которые, впрочем, можно более точно измерить вольтметром. 

Тестовая плата РоскеГ РОЯТ производства фирмы Паіа Г)ероі уникальна тем, что имеет светодиоды для 
контроля сигналов шины. В каждый момент времени она может индицировать только один сигнал, который 
устанавливается с помощью перемычки. В ней также есть светодиоды для контроля напряжений блока пита¬ 
ния и контрольные точки для подключения вольтметра. Плата Роскеі Р08Т разработана для подключения к 
системам І8А и ЕІ8А и может настраиваться на любой адрес порта, используемого для выдачи кодов Р08Т. 
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Как следует из ее названия (роскеі — карман ), эта плата меньше, чем другие, поэтому ее удобно носить с со¬ 
бой. Полный комплект, в том числе подробная документация, умещается в обычной коробке для дискет. 

Фирма ТгіпііесЬ выпускает тестовую плату ОтпіРОЕТ , совмещающую в себе функции Р08Т-платы и уст¬ 
ройства для диагностики каналов ПДП (ОМА) и линий запроса прерывания IКС), а также плату РС Роуѵег 
Раігоііег для диагностики источника питания и программу диагностики ЕхрегТгасе. Плата 0тпіР08Т уни¬ 
кальна тем, что объединяет в себе обычную тестовую Р08Т-плату, устройство для диагностики каналов ПДП 
и ІКО. а также простейший тестер источника питания. Необходимое для ее работы программное обеспечение 
записано в установленной на плате микросхеме флэш-памяти (Ріазіі КОМ), и все это вместе делает ее одним 
из самых многофункциональных устройств среди имеющихся в продаже. 

Плата Міпі-РОЗТ фирмы П)аіа Г)ероі — самая маленькая, не больше обычного модуля памяти (8ІММ), 
кроме того, она очень дешевая и работает практически в любых моделях ІВМ-совместимых компьютеров. 

Фирма ІЛіга-Х выпускает две платы: Оиіск-РОРТ РС для компьютеров с І8А/ЕІ8А-шиной и Ошск-РОКТ 
Р8/2 для систем с шиной МСА. Поскольку эти платы позволяют контролировать данные только с одного пор¬ 
та (801т — для платы РС и 680Ь — для платы Р8/2), понятно, что І8А/ЕІ8А-плата не имеет той гибкости, кото¬ 
рую могут обеспечить описанные выше устройства. Сопутствующая документация не вызывает нареканий и 
охватывает различные версии ВІ08. У обеих плат есть индикаторы для контроля напряжений блока питания. 

Возможности диагностических плат второго типа значительно шире возможностей обычных Р08Т-плат. Они 
могут не только отслеживать Р08Т-коды, но и выполнять тестовые программы, записанные в собственном ПЗУ 
и превосходящие по своим возможностям тесты, записанные в ПЗУ материнской платы. Такими возможностями 
обладают платы КісЫаііІщ фирмы Онапегсіеск, РАСЕК 11 фирмы Шга-Х и ОтпіРОКТ фирмы Тгіпііесіі. По¬ 
скольку для реализации таких возможностей нужны дополнительные затраты, эти платы стоят дороже. 

Хотя многофункциональные диагностические платы довольно удобны, я не советую их покупать, так как 
обычные платы для отслеживания Р08Т-кодов реализуют почти все возможности тестируемых плат, при этом не 
возникает никаких конфликтов с системной ВІ08 и прочих проблем. Как правило, перед использованием высо¬ 
коуровневой диагностической платы во избежание возможных конфликтов необходимо удалить из компьютера 
все установленные адаптеры. Хотя эти платы могут выполнять функции обычных Р08Т-плат, мне кажется, что 
лучше потратить средства на специальную диагностическую программу и ограничиться обычной Р08Т-платой. 

Диагностические программы фирмы ІВМ 

Обычно для ІВМ-совместимых компьютеров предусмотрено два уровня диагностических программ: про¬ 
граммы общего назначения, в основном рассчитанные на простых пользователей, и иногда сложные для понима¬ 
ния программы для технических специалистов. Как правило, оба типа программ можно бесплатно получить при 
покупке компьютера, но иногда их и документацию к ним приходится приобретать отдельно. Поскольку теперь 
для большинства систем поиск неисправностей значительно упрощен, у пользователей, как правило, при работе с 
диагностическими программами не возникает проблем. Фирма ІВМ позволяет через электронную доску объяв¬ 
лений ВВ8 бесплатно копировать практически все свои диагностические программы. 

Диагностические программы ІВМ 
с расширенными возможностями 

Фирма ІВМ для каждой конкретной системы продает руководства по эксплуатации и техническому обслу¬ 
живанию в комплекте с дискетами, на которых записаны программы расширенной диагностики (Асіѵапсесі 
Оіарііогіісг сіінк). Фактически это стандартный комплект для диагностики ІВМ-совместимых компьютеров. 
Что касается компьютеров серии Р8/2, то программы для их тестирования приводятся на дискете Ке/егепсе 
БКк. которую пользователь получает при покупке компьютера (инструкции по их использованию находятся в 
отдельной книге). 

Если вам понадобится копия программы расширенной диагностики, обратитесь к ВВ8 Национального 
центра технической поддержки МЕС (Наііопаі Еиррогі СепГег) фирмы ІВМ. Благодаря ей вы можете бесплат¬ 
но скопировать практически любую программу расширенной диагностики и информацию со справочных дис¬ 
кет фирмы ІВМ. Программы хранятся в сжатом виде, поэтому для восстановления понадобится програм¬ 
ма-архиватор (следуя инструкциям, вы узнаете, какая именно программа для этого нужна). ВВ8 Х8С фирмы 
ІВМ вы найдете в списке поставщиков. 
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Тестовые программы выдают сообщение о неисправности в виде числового кода, по которому можно оп¬ 
ределить ее причину. Эти коды совпадают с кодами, используемыми процедурой Р08Т, другими диагности¬ 
ческими программами общего назначения и с кодами всех подобных программ фирмы ІВМ. В этом разделе 
будут рассмотрены программы расширенной диагностики и список кодов, соответствующих конкретным не¬ 
исправностям (по мере появления нового оборудования этот список постоянно расширяется). 

Использование программ расширенной диагностики фирмы ІВМ 

Если вы владелец компьютера Р8/2 с шиной МСА (Місго СІіаппеІ АгсІіііесПіге — микроканальная архитек¬ 
тура) и номер его модели не входит в диапазон 25-40. вероятно, у вас уже есть программа расширенной диаг¬ 
ностики, хотя вы можете даже не знать об этом. Обычно она записана на справочной дискете Р8/2 Ке/егепсе 
сіізк. Для получения доступа к ней загрузите компьютер с этой дискеты. При появлении главного меню на¬ 
жмите <Сіг1+А> и перейдите к меню программы расширенной диагностики. Для некоторых компьютеров Р8/2 
она настолько большая, что для нее требуется отдельная дискета (или даже несколько дискет). Все программы 
расширенной диагностики для систем Р8/2 можно скопировать с ВВ8 N80 фирмы ІВМ. 

Вероятно, это неплохая идея — скрыть программы расширенной диагностики от обычных пользователей. 
Ведь они запросто могут удалить всю информацию с диска, случайно выбрав пункт меню низкоуровневого 
форматирования жесткого диска. 

Руководства по обслуживанию систем Р8/2 довольно лаконичны, поскольку в них, как правило, немного ком¬ 
понентов и их можно легко отремонтировать. Особенностью таких руководств является то, что разделы по поис¬ 
ку неисправностей часто заканчиваются советом ‘‘Замените материнскую плату”. Несмотря на то, что я всегда 
рекомендую приобретать руководства по эксплуатации и техническому обслуживанию, владельцам системы Р8/2 
с шиной МСА нужны только программы расширенной диагностики (ничего не покупайте — они у вас уже есть!). 

Компьютеры Р8/2 с шиной, отличной от МСА (модели 25—40), продаются с дискетой запуска 8іагіег 1)6 к 
(аналог дискеты для настройки и диагностики 8еіир апсі Оіаупоніісх ІУінк для первых систем АТ). На ней нахо¬ 
дится программа первоначальной настройки 8ЕТЦР и упрощенная программа, лишенная многих функций 
программ расширенной диагностики. Расширенные диагностические программы для компьютеров моделей 
25, 30 и 30-286 записаны на дискетах, входящих в комплект Р8/2 Нагсіхѵаге Маіпіепапсе апсі 8егѵісе 
Мапиаі (Руководство по эксплуатации и техническому обслуживанию компьютеров Р8/2). Если вас интере¬ 
суют программы для более новых систем, например моделей 35 или 40, то вам придется купить обновленный 
вариант этого руководства. Как правило, оно стоит около $30. Если все, что вам нужно, — это программы 
расширенной диагностики, получите их бесплатно с ВВ8 N80 фирмы ІВМ. 

Если вам нужна более подробная информация о методах поиска и устранения неисправностей, купите фир¬ 
менное руководство ІВМ Нагсіхѵаге Маіпіепапсе 8еп’ісе Мапиаі (Руководство по эксплуатации и техническому 
обслуживанию компьютеров фирмы ІВМ). В нем описаны выпускавшиеся ранее системы ІВМ, в том числе РС, 
ХТ и АТ. В обновленной версии рассматриваются компьютеры ХТ-286 и системы Р8/2 моделей 25 и 30. О более 
поздних системах Р8/2 рассказывается в другой книге. В нее включены копии стандартных справочных дискет. В 
последнем издании этой книги рассмотрены все модели семейства Р8/2 как с шиной І8А, так и с шиной МСА. 

Хотя руководство годится только для поиска узла, вызвавшего сбой, в нем содержится важная информация 
для более точной локализации неисправного элемента и его замены (если конструкция позволяет это сделать). 

К руководству прилагается дискета с программами расширенной диагностики Асіѵапсесі Оіаупоніісн сібк. В 
нем также описаны процедуры анализа системы— набор инструкций, который помогает обнаружить неис¬ 
правный компонент. 

Коды неисправностей 

Практически все коды, выдаваемые процедурой Р08Т, программами обычной и расширенной диагности¬ 
ки, состоят из условного кода устройства (компонента компьютера) и двузначного числа, отличного от нуля. 
Если по завершении теста на дисплее отображается код устройства и число 00, значит, во время тестирования 
в данном компоненте неисправностей обнаружено не было. 

Приводимый ниже список составлен на основании различных материалов: технических справочников, ру¬ 
ководств по сервисному обслуживанию и др. Для каждого трехразрядного числа первая цифра означает уст¬ 
ройство, две другие определяют характер неисправности, например число 7хх обозначает сопроцессор, 700 — 
сопроцессор исправен. Любое число от 701 до 799 говорит о том, что он неисправен или неправильно функ¬ 
ционирует. Две последние цифры показывают тип неисправности. В табл. 21.2 содержатся основные коды 
ошибок и их описание. 
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Код Описание 

Іхх Неисправность материнской платы 

2хх Ошибки системной памяти (ОЗУ) 

Зхх Неисправность клавиатуры 

4хх Неисправность монохромного видеоадаптера (ІѴЮА) 

4хх Неисправность параллельного порта материнской платы Р5/2 

5хх Неисправность цветного графического адаптера (СОА) 

бхх Неисправность контроллера дисководов гибких дисков 

7хх Неисправность сопроцессора 

9хх Неисправность адаптера параллельного порта 

Юхх Неисправность дополнительного адаптера параллельного порта 

11хх Неисправность главного асинхронного канала связи (последовательный порт СОМ1) 

12хх Неисправность дополнительных асинхронных каналов связи (последовательные порты СОМ2, СОМЗ и СОМ4) 

ІЗхх Неисправность игрового адаптера 

14хх Неисправность матричного принтера 

15хх Неисправность коммуникационного адаптера ЗРЮ (Зупсбгопоиз Оаіа Ыпк Сопігоі — управление линией синхрон¬ 

ной передачи данных) 

16хх Неисправность адаптера РЗЕА (Оізріау Зіаііоп Етиіаііоп Асіаріег— адаптер эмуляции терминала) 

17хх Неисправность жесткого диска модели 5Т-506/412 или его контроллера 

18хх Неисправность модуля расширения каналов ввода-вывода 

19хх Неисправность плат расширения для 3270 РС 

20хх Неисправность ВЗС-адаптера (Віпагу Зупсбгопоиз Соттипісаііопз — битовый синхронный канал связи) 

21хх Неисправность дополнительного ВЗС-адаптера 

23хх Неисправность адаптера плазменного монитора Р5/2 

24хх Неисправность расширенного графического адаптера (ЕСА) 

24хх Неисправность ѴСА-адаптера на материнской плате Р5/2 

25хх Неисправность дополнительного ЕСА-адаптера 

26хх Неисправность адаптера 370-М (памяти) или 370-Р (процессора) для систем ХТ и АТ/370 

27хх Неисправность адаптера 3277-ЕМ (эмулятора) для систем ХТ и АТ/370 

28хх Неисправность адаптера эмуляции 3278/79 или адаптера подключения 3270 

29хх Неисправность цветного/графического принтера 

ЗОхх Неисправность основного сетевого адаптера 

Зіхх Неисправность дополнительного сетевого адаптера 

32хх Неисправность программируемого символьного адаптера или адаптера дисплея для систем 3270 РС и АТ 

ЗЗхх Неисправность портативного принтера 

35хх Неисправность адаптера ЕРЗЕА (Епбапсеб Оізріау Зіаііоп Етиіаііоп Асіаріег— адаптер эмулятора усовершен¬ 

ствованного терминала) 

Збхх Неисправность адаптера интерфейса СРІВ (СепегаІ Ригрозе Іпіегіасе Виз — интерфейс общего назначения) 

38хх Неисправность адаптера сбора данных 

39хх Неисправность РСА-адаптера (Ргоіеззіопаі СгарЫс Асіаріег — профессиональный графический адаптер) 

44хх Неисправность блока подключения дисплея 5278 или 5279 

45хх Неисправность адаптера интерфейса ІЕЕЕ-488 

46хх Неисправность адаптера сопроцессора интерфейса реального времени МиІІірогІ/2 

48хх Неисправность внутреннего модема 

49хх Неисправность дополнительного внутреннего модема 

50хх Неисправность жидкокристаллического дисплея РС СопѵегІІЫе 
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Окончание табл. 21.2 


Код Описание 

51 хх Неисправность портативного принтера РС СопѵейіЫе 

56хх Неисправность системы коммерческой/финансовой связи 

70хх Ошибка в ВІ05 или наборе микросхем фирмы Рбоепіх 

71хх Неисправность ѴСА-адаптера (Ѵоісе Соттипісаііопз Асіаріег— адаптер голосовой связи) 

73хх Неисправность внешнего трехдюймового дисковода 

74хх Неисправность адаптера дисплея системы Р5/2 фирмы ІВМ (плата ѴСА) 

74хх Неисправность адаптера дисплея 8514/А 

76хх Неисправность адаптера принтера 4216 РадеРгіпІег 

84хх Неисправность речевого адаптера систем Р5/2 

85хх Неисправность адаптера памяти 2М ХМА или адаптера расширенной (Ехрапбеб) памяти 
86хх Неисправность устройства позиционирования (мыши) систем Р5/2 

89хх Неисправность МЮІ-адаптера (МизісаІ Іпзігитепі Оідііаі ІпіегГасе — цифровой интерфейс музыкальных инструментов) 

91хх Неисправность адаптера устройства оптических дисков ѴѴСЖМ (ѴѴгіІе-Опсе РеасІ Миіііріе— однократная запись, 
многократное чтение) 

ОЭбхххх Неисправность 32-разрядного 5С5І-контроллера со встроенным кэшем 

ЮОхх Неисправность многопротокольного адаптера 

Юіхх Неисправность внутреннего модема на 300/1200 бод 

104хх Неисправность ЕЗРІ жесткого диска или адаптера 

107хх Неисправность внешнего пятидюймового дисковода или его адаптера 

112хххх Неисправность 16-разрядного 5СЗІ-контроллера без встроенного кэша 

ІІЗхххх Неисправность встроенного в материнскую плату 16-разрядного ЗСЗІ-контроллера 

129хх Неисправность процессорной платы модели 70; материнская плата типа 3 (25 МГц) 

149хх Неисправность адаптера или плазменного дисплея Р70/Р75 

165хх Неисправность накопителя на магнитной ленте 6157 или адаптера для его подключения 
Іббхх Неисправность основного адаптера сети Токеп Ріпд 
167хх Неисправность дополнительного адаптера сети Токеп Ріпд 
180хх Неисправность адаптера Р5/2 ѴѴІгагсІ 

194хх Неисправность модуля расширения памяти для систем 80286 

208хххх Неизвестная неисправность ЗСЗІ-устройства 

209хххх Неисправность ЗСЗІ-накопителя со сменными дисками 

21 Охххх Неисправность жесткого диска ЗСЗІ 

21 Іхххх Неисправность накопителя ЗСЗІ на магнитной ленте 

212хххх Неисправность принтера ЗСЗІ 

213хххх Неисправность процессора ЗСЗІ 

214хххх Неисправность адаптера ЗСЗІ-устройств оптических дисков ѴѴСЖМ 
215хххх Неисправность СР-РЮМ ЗСЗІ 

216хххх Неисправность сканера ЗСЗІ 

217хххх Неисправность накопителей ЗСЗІ на оптических дисках 

218хххх Неисправность проигрывателя ЗСЗІ с автоматической сменой дисков 

21 Эхххх Неисправность коммуникационного устройства ЗСЗІ 


В приложении А содержится более подробный перечень всех кодов ошибок и неисправностей, которые я 
обнаружил. 
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Диагностические программы 
общего назначения 

Существует множество разнообразных диагностических программ для ІВМ-совместимых компьютеров. 
Есть специальные программы для тестирования памяти, жестких дисков, дисководов гибких дисков, видео¬ 
адаптеров и других компонентов системы. Одни из них занимают достойное место среди подобных программ, 
другие явно не дотягивают до профессионального уровня. Программы, ориентированные на пользователей со 
средней подготовкой, выполнены не очень тщательно и лишены многих возможностей, необходимых для 
профессиональной работы. В этом разделе я расскажу о некоторых, на мой взгляд, достойных внимания диаг¬ 
ностических программах. 

Возможности большинства доступных сегодня программ существенно расширены по сравнению с про¬ 
граммами фирмы ІВМ. Как правило, они позволяют более точно определить место неисправности, особенно в 
ІВМ-совместимых компьютерах. К ним часто прилагаются тестовые разъемы (заглушки) для последователь¬ 
ных и параллельных портов (впрочем, их можно приобрести и отдельно). Такие разъемы необходимы для 
надлежащей диагностики и тестирования портов. 

Большинство тестовых программ можно запускать в пакетном режиме, что позволяет без вмешательства 
оператора выполнить целую серию тестов. Вы можете составить программу автоматизированной диагности¬ 
ки, которая будет особенно полезной для тестирования с целью выявления возможных дефектов или для вы¬ 
полнения одинаковой последовательности тестов на нескольких компьютерах. 

Эти программы проверяют все типы системной памяти— основную (таіп), расширенную (ехрапсіесі) и до¬ 
полнительную (ехіепбеб). Место неисправности часто можно определить с точностью до отдельной микро¬ 
схемы или бита модуля 8ІММ. 

Мне часто задают вопрос: какой диагностической программе отдать предпочтение? На него нет однознач¬ 
ного ответа. Таких программ довольно много, и каждая сильна по-своему. Я практически никогда не полага¬ 
юсь на выводы одной программы и обычно тестирую систему несколькими способами. Хотя некоторые из 
подобных программ покупать накладно, они помогут вам сэкономить деньги, если вы профессионально зани¬ 
маетесь обслуживанием и технической поддержкой ПК. 

В оставшейся части раздела рассматриваются рекомендуемые мною диагностические программы. 

АМЮіад 

Фирма АМІ (Атегісап МецаиепсБ, Іпс.) выпускает наиболее популярную на сегодняшний день ВІ08. В 
большинстве современных ІВМ-совместимых систем применяется именно АМІ ВІ08. Если вы имели с ней 
дело, то, наверное, знаете, что в большинство версий встроена диагностическая программа. Но мало кто зна¬ 
ет, что сейчас фирма выпускает на дискетах расширенную версию записанной в ПЗУ программы. 

Эта программа, называемая АМЮіа§, содержит многочисленные усовершенствования и возможности, от¬ 
сутствующие в записанной в ПЗУ базовой версии. Это полноценная программа общей диагностики, подходя¬ 
щая для любых ІВМ-совместимых систем (а не только для тех, которые имеют АМІ ВІ08). 



Адрес ѴѴеЬ 


Демонстрационную версию программы вы найдете по следующему адресу: 

ІШ р: /Лѵ\ѵ\ѵ. су I- к г. есі и. р І/ІІ р/а т і/ 


СИескіІ Рго 

Этот пакет фирмы Тоисіізіопе ЗоІКѵаге Согр. состоит из набора превосходных тестов, проверяющих работу 
процессора, основной, расширенной и дополнительной памяти, жесткого диска, дисководов, видеоадаптера, 
монитора, мыши и клавиатуры (в том числе устройств, выполненных в соответствии со стандартом ѴЕ8А). 
Имеется несколько версий этого пакета: СИескіІ Рго Бекасе — функционально наиболее полный набор диаг¬ 
ностических программ; СИескіІ Рго Апаіѵзі/ог ІѴіпсІош — программы для тестирования в среде \Ѵіпсіоѵѵз; 
СИескіІ РІИ8 — менее полная версия пакета, которая поставляется с некоторыми компьютерами. 

Возможности версии Сііескіі Рго ІЗеІихе в области анализа быстродействия системы несколько ограничены, но 
вы можете получить полную информацию об аппаратных средствах компьютера, а именно: об объеме всей установ- 
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ленной оперативной памяти, типе и емкости жесткого диска, текущем распределении памяти (в том числе об ис¬ 
пользуемой верхней памяти), доступных и используемых прерываниях, скорости передачи данных моде¬ 
ма/факс-модема. Можно также выполнить множество других проверок, облегчающих поиск неисправности. В пакет 
входит текстовый редактор, с помощью которого можно оперативно изменять содержимое файлов С(ЖГГО.8Ѵ8 и 
АЦГОЕХЕС.ВАТ. Если вы работаете в \Ѵіпс)о\ѵ8, то можете отредактировать файлы 8У8ТЕМ.ГЫІ и ДѴЕЧ.ІМ. 

Пакет СІіескД Рго Оеіихе имеет возможности, которые отсутствуют в обычных диагностических програм¬ 
мах (например, возможность проверки настроек модема/факс-модема), и все же он лишен некоторых важных 
функций, в частности нельзя получить список свободных каналов прямого доступа к памяти, что может пона¬ 
добиться при установке звуковой платы или другой аппаратуры. 



Адрес ѴѴеЬ 


Дополнительную информацию об этом пакете вы можете получить по следующему Ѵ/еЬ-адрееу: 

Ьйр :/Лѵ\ѵ\ѵ. сЬескк. сот/рг осіисіз/іпсіех. Ь(т 


Місго-5соре 

Місго-8соре фирмы Місго 2000 — это полнофункциональная диагностическая программа для ІВМ-совместимых 
систем, имеющая множество возможностей, полезных при поиске неисправностей и диагностике аппаратуры. 

Наверное, это единственная программа, знающая все особенности систем Р8/2. Місго-8соре не только помо¬ 
жет найти неисправность, но и предоставит вам такие возможности, которых нет даже у программ расширенной 
диагностики фирмы ІВМ. Например, она может отформатировать жесткие диски стандарта Е80І, подключенные 
к ЕЗОІ-контроллеру системы Р8/2. Дело в том, что при подключении жесткого диска Е80І к Е80І-контроллеру 
фирмы ТВМ ВІ08 контроллера запрашивает у накопителя его емкость и данные о распределении дефектов. Оче¬ 
видно, ІВМ изобрела свой формат для представления этих данных, так что если контроллер не сможет их про¬ 
честь, то вы не сможете не только отформатировать жесткий диск, но даже его подключить. 

Несмотря на то что в системах Р8/2 фирмы ІВМ используется Е80І-контроллер, не каждый жесткий диск 
Е8Г)І будет с ним работать. Некоторые производители Е80І-накопителей выпускают жесткие диски специально 
для систем Р8/2 с уже записанными на них необходимыми данными. Другим возможным решением является по¬ 
купка дополнительного Е8БІ -контроллера, который нужно установить вместо нестандартного контроллера фир¬ 
мы ІВМ (к нему можно будет подключать как обычные Е80І-накопители, так и накопители, предназначенные 
для систем Р8/2). Однако в этом случае вы не сможете пользоваться программой форматирования жесткого дис¬ 
ка со справочной дискеты Кеіёгепсе ГЗізк, которая рассчитана на работу только с контроллером фирмы ІВМ. Эти 
проблемы решаются с помощью программы Місго-8соре, которая может форматировать стандартный жесткий 
диск Е80І, подключенный к ІВМ Е801-контроллеру. В этом случае, если вы захотите установить в компьютере 
еще один накопитель, покупать дополнительный контроллер или специальный жесткий диск не понадобится. 

Программа Місго-8соре проверяет порты ввода-вывода и линии запроса прерывания, причем делает это луч¬ 
ше, чем другие программы. Вы можете точно определить используемое конкретным адаптером или устройством 
прерывание или адреса портов ввода-вывода— ценное свойство, особенно необходимое при разрешении кон¬ 
фликтов между адаптерами. Некоторые диагностические программы, рассчитанные на неподготовленного поль¬ 
зователя, тоже имеют такую возможность, но их информация может быть неточной и иногда не охватывает все 
компоненты системы. Місго-8соре работает, не используя ГЮ8 и ВІ08; в ней есть своя операционная система, и 
при необходимости тестирование проходит без участия системной ВІ08 (это может устранить возможное маски¬ 
рование прерываний). Поэтому программа также может быть полезна для специалистов, обслуживающих ком¬ 
пьютеры с другими операционными системами, например файл-серверы ІЖІХ или МоѵеІІ. Для удобства в работе 
Місго-8соре можно инсталировать на жесткий диск и запускать под управлением обычной 008. 

И наконец, в компании Місго 2000 прекрасно организована телефонная служба технической поддержки. Ее 
операторы не только объяснят, как работать с программой, но и помогут решить проблемы, связанные с аппа¬ 
ратурой. Сама программа сопровождается неплохой документацией и имеет встроенную систему помощи, так 
что обращаться к техническому руководству вам практически не придется. 



Адрес ѴѴеЬ 
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Пакет диагностических программ Могіоп Ріадпо5Ііс5 

Программа N 011011 Оіа§по$гіс$ (ТЧЮІА08) входит в состав пакета N 011011 ІДіИііез версии 8.0, являющегося 
неотъемлемой частью системы хранения и восстановления данных, тестирования и поиска неисправностей, и 
во многих отношениях на сегодняшний день является лучшей. 

Если у вас есть более ранняя версия этих утилит, обязательно ее обновите (существует версия и для 
'А'іпсіоѵѵз 95). Если же у вас этого пакета нет, настоятельно рекомендуем обратить на него внимание не только 
из-за ИБІАОЗ, но и для получения доступа к таким программам, как 8реес1і$к. Г)Ы< Г)ос!ог и СаІІЬгаіе. Эти три 
утилиты являются эталоном для диагностики жесткого диска и восстановления программного обеспечения. 
Утилита 8Ѵ8ЕЧРО из пакета Когіоп ІЛіШіез также тестирует быстродействие системы, причем делает это не 
хуже других программ. 

ИСТЛСЗ имеет такие возможности, которых раньше у N 011011 ІЛІІІІІез не было, — предоставляет информацию 
о типе процессора, версии системной ВІ08, сопроцессоре, видеоадаптере, типе мыши и клавиатуры, типе жест¬ 
кого диска и дисководов гибких дисков, объеме установленной памяти (включая расширенную и дополнитель¬ 
ную), типе системной шины (І8А, ЕІ8А или МСА), количестве последовательных и параллельных портов. В 
комплект не входят тестовые разъемы (заглушки), зато прилагается купон на их бесплатное получение (не забы¬ 
вайте, что этой программе для тестирования портов нужны заглушки с нестандартной распайкой выводов). Не¬ 
стандартная распайка позволяет выполнять дополнительно еще несколько тестов (к счастью, в документации 
есть схема распайки заглушек, так что при необходимости вы можете изготовить их самостоятельно). 

N1)1408 тщательно проверяет основные компоненты системы и даже позволяет проверить работу индика¬ 
торов №ті Еоск, Сарз Ьоск и 8сго11 Ьоск, расположенных на клавиатуре. ИОІА08 также позволяет вывести на 
экран монитора сетку, с ее помощью настроить центровку изображения и проверить монитор на наличие ис¬ 
кажений растра (это поможет определить его неисправность). Зарегистрированные пользователи предыдущих 
версий N 011011 ЕІШпіез эту версию могут получить бесплатно, для остальных она будет стоить около $100. 



Адрес ѴѴеЬ 


Дополнительную информацию обо всех утилитах фирмы 8утап1ес вы найдете на следующей 
\ѴеЪ-странице: 

1іир://\ѵ\ѵ\ѵ.$утапіее.сот/Ііі/иііІ/(1оз\ѵіпиі/(1о$\ѵіпиі.1ЦтІ 


РС ТесИпісіап 

Программа РС ТесИпісіап фирмы \Уіпс1зог Тесііпоіоеіез — одна из долгожительниц среди диагностических 
программ для персональных компьютеров. Она постоянно модифицировалась и соответствует последним 
достижениям компьютерной техники. 

РС ТесИпісіап — это многофункциональный инструмент для всесторонней диагностики и поиска неис¬ 
правностей в компьютерных системах, который позволяет проверить функционирование всех основных ком¬ 
понентов. Как и многие другие солидные диагностические программы, РС ТесИпісіап имеет свою собствен¬ 
ную операционную систему, что устраняет влияние возможных программных конфликтов на ее работу. Про¬ 
грамма написана на ассемблере и при тестировании обращается непосредственно к аппаратуре. К ней прила¬ 
гаются все разъемы-заглушки, необходимые для тестирования последовательных и параллельных портов. 

Программа РС Тесітпісіап уже давно пользуется заслуженной популярностью среди специалистов. Она 
рассчитана на профессионалов, но с ней могут работать и начинающие пользователи. Кроме того, она стоит 
значительно дешевле других программ такого класса. 



Адрес ѴѴеЬ 
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СШАРІІІ5/ГЕ 

СШАРІиз/РЕ фирмы ОіадзоГі является одной из самых сложных и многофункциональных программ, позво¬ 
ляющих тестировать компьютеры с процессорами 386, 486 и Репііит, а также системы Р8/2. Она проверяет 
буквально все, что можно, а с ее простым экранным интерфейсом могут работать даже те пользователи, кото¬ 
рые имеют лишь общее представление о диагностике компьютеров. ()ЦАР1ш/РЕ позволяет точно оценить 
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производительность системы, что пригодится при покупке нового компьютера. Гораздо важнее то, что 
ОБАРІш/ЕЕ распространяется на загрузочных дискетах форматов 3,5" и 5,25", которые могут использоваться 
для загрузки компьютера независимо от установленной операционной системы (Б08, 08/2 или ІЛЧІХ). Это 
единственная возможность выполнить диагностику компьютера в случае сложных неисправностей, когда, на¬ 
пример, система даже не может обнаружить жесткого диска. Если у вас установлена Г)О8 3.2 или более позд¬ 
няя версия, можете инсталировать <ЗІІАР1ш/ЕЕ на жесткий диск. 

Возможно, вам уже приходилось иметь дело с менее дорогой версией этой программы, рассчитанной на 
пользователей без специальной подготовки. Базовая версия СДІАРІиз часто включается розничными продавцами 
в комплект поставки ПК. Хотя она неплохо работает, я предпочитаю пользоваться полной версией (ДІАРІиз/РР. 

С помощью (ДІАРІик/РЕ можно протестировать материнскую плату, системную память (основную, расши¬ 
ренную и дополнительную), видеоадаптер, жесткий диск, дисководы, СБ-КОМ, мышь, клавиатуру, принтер, па¬ 
раллельные и последовательные порты (в комплекте есть тестовые разъемы-заглушки). Вы можете получить ис¬ 
черпывающую информацию о конфигурации системы (установленном оборудовании, типе процессора, объеме 
установленной оперативной памяти); полную таблицу используемых и доступных прерываний (что важно знать 
при установке новой аппаратуры); список загружаемых файлами ССЖРЮ.8У8 и АБТОЕХЕС.ВАТ драйверов 
устройств и резидентных программ, а также другую информацию о ПК ) 8 и использовании системной памяти. 

В пакет (ДІАРІизРР входит много других утилит, предназначенных в основном для специалистов по ремонту 
компьютеров. К ним относятся программа — редактор содержимого СМ08-памяти, позволяющая изменить сис¬ 
темное время и дату, тип жесткого диска, объем установленной памяти и т.д., отладчик для последовательного 
порта СОМ, утилита низкоуровневого форматирования и тестирования жесткого диска, программа тестирования 
дисководов гибких дисков, редактор файлов конфигурации, позволяющий изменять содержимое ССМЕЮ.8У8 и 
АЕІТОЕХЕС.ВАТ, программа дистанционного управления и контроля, позволяющая специалистам службы тех¬ 
нического обслуживания управлять вашим компьютером через модем, а также текстовые файлы. 

В отличие от других диагностических программ, в ()ЕГАР1ш/РЕ предусмотрена возможность тестирования 
компьютеров с целью выявления скрытых дефектов. Она загружает компьютер работой на длительное время, 
причем задействует все его системные ресурсы: это повышает вероятность проявления возможного дефекта 
во время тестирования, а не после него. Такую процедуру часто выполняют при покупке нового компьютера и 
повторяют перед окончанием гарантийного срока. Как правило, она длится двое-трое суток, но иногда и 
дольше. Время ее работы зависит от количества повторений выбранных тестов. 



Адрес ѴѴеЬ 
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Диагностика дисковых накопителей 

Все диагностические программы общего назначения позволяют протестировать как жесткий диск, так и 
дисководы гибких дисков. Но поскольку это программы общего назначения, тестирование дисковых накопи¬ 
телей не всегда настолько полное, как хотелось бы. Поэтому существуют программы, предназначенные спе¬ 
циально для диагностики и обслуживания дисководов. В следующем разделе рассматриваются некоторые из 
лучших имеющихся в продаже программ тестирования и диагностики, а также их возможности. 

Ргіѵе РгоЬе 

Многие программы при оценке параметров дисковода гибких дисков используют отформатированную в 
нем дискету. В такой ситуации, естественно, нельзя определить, правильно ли настроен дисковод 
(соответствует ли расположение записываемых дорожек стандартному). Для этого необходима специальная 
дискета, отформатированная на образцовом дисководе, по которой и следует проверять его юстировку. Для 
тестирования дисководов и проверки их юстировки фирма Ассигііе. основной производитель калибровочных 
дискет, выпускает три основных вида эталонных дискет. 

■ ■Цифровая диагностическая дискета БОБ (ВфііаІ Біаапозііе Бізкейе). 

■ ■Диагностическая дискета высокого разрешения НКБ (НідИ-КезоІиііоп Біашюзііс Бізкеие). 

■ ■Аналоговая дискета юстировки ААБ (Апаіоа АІІшітепі Бізкеие). 
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Дискета ООО была разработана в 1982 году. С ее помощью можно проверять юстировку дисководов толь¬ 
ко программным способом — без осциллографа или других специализированных приборов. Допуски на рас¬ 
положение дорожек на этой дискете составляют 12,7 мкм — вполне достаточно для приблизительной оценки 
качества настройки дисковода, но не для самой настройки. 

Появившаяся в 1989 году дискета НКЕ) является большим шагом вперед в части тестирования и настройки 
дисководов. Допуски на расположение дорожек на ней составляют 1,27 мкм — этого вполне достаточно не толь¬ 
ко для тестирования дисководов, но и для их юстировки. Вместе с соответствующим программным обеспечени¬ 
ем вы можете настроить дисковод без каких-либо дополнительных приборов (правда, вам понадобится 
ІВМ-совместимый компьютер для подключения к нему тестируемого дисковода). Благодаря этой дискете стои¬ 
мость юстировки дисковода значительно снизилась, а также отпала необходимость в специальном оборудовании. 

На протяжении многих лет эталоном для юстировки дисководов была дискета ААО. Допуски на располо¬ 
жение дорожек у нее те же, что и у дискеты НКБ (1,27 мкм), но на ней записан аналоговый сигнал, поэтому 
при настройке необходим осциллограф (компьютер не может читать аналоговую запись). До появления дис¬ 
кет НКБ) это была единственная возможность настроить дисковод. 

Программа Огіѵе РгоЪе фирмы Лссигііе предназначена для совместной работы с дискетами НІИ) (тоже 
фирмы Лссигііе). Благодаря использованию этих дискет Огіѵе РгоЪе является наиболее точной и удобной про¬ 
граммой. Хотя другие программы тоже используют дискеты НКП, я все же пользуюсь Огіѵе РгоЪе. Кроме то¬ 
го, поскольку она работает как пульт управления дисковода, можно управлять перемещением головок чте¬ 
ния/записи на нужную дорожку и настраивать дисковод с помощью дискеты ААО и осциллографа. 

РІ5к Мападег 

Оізк Мападег компании Опігаск на сегодняшний день является самой совершенной программой для тести¬ 
рования и форматирования жестких дисков. Она работает практически с любыми жесткими дисками и кон¬ 
троллерами, в том числе с новыми устройствами ГОЕ и 8С8І. 

Программа Оізк Мападег позволяет проверить как контроллер, так и сам жесткий диск. Тесты могут прохо¬ 
дить в режиме только чтения или чтения/записи. Наверное, главным достоинством программы является возмож¬ 
ность выполнять низкоуровневое форматирование, причем с ручной установкой не только коэффициента чере¬ 
дования (іпіегіеаѵе), но и коэффициента перекоса (зке\ѵ). У Г)ізк Мападег есть еще одна возможность — полное 
низкоуровневое форматирование большинства дисков ГОЕ, что обеспечивает далеко не каждая программа. 

Если вы занимаетесь тестированием и форматированием жестких дисков, то обязательно должны иметь 
Оізк Мападег. 
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Программы для восстановления данных 

Существует несколько программ, предназначенных скорее для восстановления данных, чем для поиска не¬ 
исправностей и ремонта. Такие программы могут восстанавливать логическую структуру диска (загрузочный 
сектор, таблицу размещения файлов, каталоги), а также файлы и файловые структуры (файлы базы данных, 
электронных таблиц и др.). 

ІЧогІоп ІЛіІіііез 

Комплект программ ІЧогіоп ІЛіІіііез фирмы 8утапіес является, наверное, самым лучшим пакетом для вос¬ 
становления данных. Эти программы многофункциональны и автоматически исправляют большинство видов 
повреждений данных. 

Больше всего меня в этом пакете прельщает программа Оізк Есіііог. На сегодняшний день по возможно¬ 
стям редактирования диска на уровне секторов ей нет равных. Для тех, кто профессионально занимается по¬ 
иском неисправностей и ремонтом компьютеров, эта программа, входящая в пакет ІЧогіоп ІЛіІіііез, предостав¬ 
ляет уникальную возможность непосредственно работать с любым сектором на диске (правда, для этого необ- 
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ходимо знать форматы секторов и структуру диска). Прилагаемая к пакету документация не уступает по каче¬ 
ству самому пакету и будет полезной при изучении принципов восстановления данных. 

Я пришел к выводу, что восстановление данных— довольно прибыльный бизнес, который вполне по си¬ 
лам подготовленным специалистам. Клиенты гораздо больше готовы платить за восстановление своих дан¬ 
ных, чем за простую замену жесткого диска. 

Чтобы упростить процедуру восстановления данных, в пакет ІЧогІоп ІЛіІіІіез включено несколько полезных 
программ, в частности Оізк Оосіог и СаІІЬгаіе (они есть в восьмой и более поздних версиях пакета, а также в 
версии для ХѴіпбот 95). С их помощью можно полностью проверить структуру и секторов, и данных диска. 
Оі§к Оосіог позволяет тестировать как жесткие диски, так и дискеты (проверяя их способность работать с 
данной системой), а именно — загрузочный сектор, таблицу размещения файлов, структуру каталогов и об¬ 
ласть хранения данных. Утилита СаІІЬгаіе используется для более тщательного тестирования области хране¬ 
ния данных накопителя и электроники контроллера жесткого диска. 

СаІІЬгаіе также можно применять для тщательного анализа качества поверхности жестких дисков с интер¬ 
фейсами ГОЕ, 8С8І и 8Т-506/412, записывая информацию в каждый сектор и считывая ее в дальнейшем для 
проверки достоверности хранения данных. При обнаружении несоответствия между записанными и считан¬ 
ными данными они переносятся в другой сектор, а данный сектор в таблице размещения файлов помечается 
как дефектный. 

С помощью СаІІЬгаіе можно выполнить неразрушающее низкоуровневое форматирование жестких дисков 
с интерфейсом 8Т-506/412 (в отличие от форматирования с помощью ВІ08, когда информация на диске раз¬ 
рушается). При выполнении тщательного анализа качества поверхности и низкоуровневого форматирования 
накопителей 8Т-506/412 СаІІЬгаіе может обновить (переформатировать) дефектные сектора и снова сделать их 
способными надежно сохранять данные. СаІІЬгаіе также можно использовать для определения оптимального 
коэффициента чередования для накопителей 8Т-506/412 и переформатирования диска для повышения произ¬ 
водительности, не разрушая данных. 

Учитывая возможности программы Оізк Оосіог, можно сказать, что каждый, кто всерьез занимается вос¬ 
становлением данных, не обойдется без пакета ІМогіоп ІЛіІіІіез. Вам пригодятся и другие его утилиты, в част¬ 
ности, появившаяся в последних версиях программа 1МОІА08, весьма полезная при диагностике компьютера. 



Адрес ѴѴеЬ 


1 тр://\ѵ\ѵ\ѵ.$утапіее.сот/ІіІ/иІіІ/(іо$\ѵіпиІ/( 105 \ѵіпіП. 1 итІ 


Программы для настройки компьютера 

Многие имеющиеся сегодня на рынке программы позволяют не только протестировать компьютер, но и 
оптимизировать его настройку. Они сообщат вам о типе и конфигурации установленного оборудования, а по¬ 
скольку многие проблемы возникают из-за неправильной конфигурации ПК, я считаю, что подобные про¬ 
граммы очень полезны. 

М50 (Місіч>5о{і Ріадпо5Ііс5) 

Начиная с Уіпсіоѵѵз 3.1 и ПЮ8 6.0, фирма Місгозой стала включать в их состав мало кому известную про¬ 
грамму М8Б (Місгозой Оіаупозіісз). На самом деле это скорее утилита для конфигурации системы, а не пол¬ 
ноценная программа диагностики. Она позволяет довольно быстро решить проблемы общего использования 
прерываний и распределения памяти. 

М8Б сообщает основную информацию о версии ВЮ8, типе процессора, видеоадаптере, сети (если она 
есть), мыши, дисководах, С О-КОМ, параллельных и последовательных портах и версии 008. Кроме того, вы 
можете узнать о загруженных в память драйверах устройств и резидентных программах (это пригодится при 
разрешении конфликта между двумя программами и особенно при попытке разместить сразу несколько про¬ 
грамм в памяти). М80 может в графической форме показать их расположение в памяти— это более нагляд¬ 
но, чем текст, выдаваемый командой МЕМ из комплекта утилит 008. 

М8Б входит в комплект поставки \Ѵіпс1о\ѵ8 3.1, М8-008 6.0 и более поздних версий этих программ. Если у 
вас нет АѴіпсІото или установлена фирменная версия 008. например РСГО08 фирмы ІВМ, то М80 вы можете 
не иметь. Впрочем, можно получить ее бесплатно по ВВ8 фирмы Місгозой. Місгозой решила перевести эту 
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программу в категорию свободно распространяемых, так что для ее получения вам понадобится только дос¬ 
туп к модему. Возможно, это не самая лучшая программа для конфигурации компьютера, но у нее есть свои 
преимущества (особенно в распределении памяти), да и цена доступна. 


Диагностические программы для ѴѴіпсІоѵѵз 

Успех \Ѵіпс1оѵѵ8 версий 3.0, 3.1 и особенно новой ѴѴІпсІоѵѵз 95 привел к тому, что производители программно¬ 
го обеспечения бросились заполнять свободную нишу на рынке диагностических программ, работающих под 
\Уіпс1о\ѵз. Результаты оказались неоднозначными, но все же появилось несколько неплохих продуктов. 

Например, ТЧоПоп Оезкіор Гог \Уіпс1о\ѵз, который многие считают более необходимым, чем Ргоагат 
Мапааег (Диспетчер программ), включает утилиту 8У8ШЕО. С ее помощью можно получить подробную ин¬ 
формацию о дисководах, свободных ІК<3, памяти, видеоадаптере, принтере и др. 8Ѵ8ШЕО также может изме¬ 
рить производительность компьютера. 

Еще одна программа (\\'іп81еиіЬ) также неплохо справляется с оценкой производительности компьютера и 
выполняет очень подробную проверку установленного оборудования. Кроме того, она сообщает подробности 
о дисководах, памяти, видеоадаптере, принтере и других компонентах системы. 

Но действительно ценной возможностью этих программ является их способность непосредственно во вре¬ 
мя работы \Уіпсіо\ѵ8 обнаруживать свободные линии запроса прерывания (ІКО) и каналы прямого доступа к 
памяти (ОМА). Хотя многие программы 008 позволяют определить данные характеристики, далеко не каж¬ 
дая из них может сделать это во время работы \Ѵіпс1о\ѵ8. Утилита \Ѵіп81еиГЬ СіоІсІ значительно облегчает на¬ 
стройку звуковой платы или другой аппаратуры для работы под \Ѵіпс1о\ѵх. 

Еще один неплохой пакет для ХУІпсіоѵѵз — Рігы Лісі 95 Оеіихе фирмы СуЬеппесііа. В отличие от программ, пред¬ 
назначенных для настройки аппаратуры, Гігй Лісі ориентирован на устранение программных конфликтов и специ¬ 
фичных для \Ѵіп<іо\ѵз проблем. Рігы Аісі может работать со всеми версиями Уіпсіоѵѵъ. в том числе и с \Ѵ'іпс1о\ѵз 95. 

Обратите внимание на тот факт, что все эти фирмы уже выпустили новые версии своих программ, предна¬ 
значенные для работы под \Уіпсіо\У8 95. 



Адрес ѴѴеЬ 


1іир://агас1шк1.дйеек.сот/дйеек/ргойис{$/\ѴіпРгоЬе/ 


Свободно распространяемые 
и условно-бесплатные 
диагностические программы 

Многие диагностические программы, в том числе программы для решения проблем, связанных с памятью, 
жесткими дисками, дисководами, мониторами и видеоадаптерами, являются свободно распространяемыми. 
Они ориентированы на пользователей, занимающихся поиском неисправностей лишь время от времени или 
стесненных в средствах. 

Некоторые программы, считающиеся свободно распространяемыми, на самом деле таковыми не являются. 
Их часто называют условно-бесплатными (зкагелѵаге) или распространяемыми пользователями. Фактически 
это коммерческие программы, но распространяемые бесплатно. Прежде чем купить такую программу и стать 
зарегистрированным пользователем, вы може те ее испытать. Желательно все-таки зарегистрироваться: тем 
самым вы окажете автору поддержку и сможете в будущем регулярно получать усовершенствованные версии 
программы. Иногда регистрация позволяет бесплатно получать новые версии программы либо модификации с 
дополнительными возможностями. 

Условно-бесплатные программы — это коммерческие программы, распространяемые по принципу “Пора¬ 
ботай и, если понравится, купи”. Доходы их авторов во многом зависят от порядочности пользователей 
(обычно такая программа стоит несколько долларов). Свободно распространяемые программы предназначены 
для бесплатного использования кем угодно. 
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Как правило, вы можете получить условно-бесплатные программы через ВВ8, однако некоторые компании 
распространяют их на дискетах. В этой связи стоит упомянуть компанию РиЫіс Зоігѵѵаге ЫЪгагу. Она собрала 
единственную в своем роде коллекцию свободно распространяемых и условно-бесплатных программ, отличи¬ 
тельной особенностью которой является то, что все входящие в нее программы тщательно протестированы. Это 
исключает вероятность попадания в библиотеку “троянских” программ или вирусов, способных повредить ин¬ 
формацию в компьютере. Дефектные программы туда обычно тоже не попадают. Многие фирмы, занимающиеся 
распространением условно-бесплатных программ, не задумываясь, отправят вам полную дискету “антиквариата”. 

Программы из этой библиотеки не продаются, а распространяются, и их авторы об этом знают. За дискеты и 
копирование дополнительная плата не взимается. Компания действует на законных основаниях, у нее есть согла¬ 
сие авторов на распространение их программ подобным образом. На все дискеты предоставляется гарантия, что 
выгодно отличает РиЫіс 8оЙдѵаге I і Ьгагу от других компаний, желающих любым способом получить прибыль. 

Многие условно-бесплатные и свободно распространяемые программы можно найти в местных отделени¬ 
ях ВВ8, службе Сотри8егѵе или получить через Іпіегпеі. Если у вас есть выход на Сотри8егѵе, то проще все¬ 
го их найти на форуме РСІІ\Ѵ. 

Резюме 

В этой главе рассматривались утилиты тестирования аппаратных средств и программного обеспечения, которые 
могут оказать неоценимые услуги при диагностике систем и поиске неисправностей. Вначале было рассказано о 
трех видах диагностических программ и о том, как от процедуры Р08Т добиться максимального эффекта. Здесь бы¬ 
ли описаны коды неисправностей, выдаваемых этой процедурой, а также расшифровка некоторых из них. 

Часть главы была посвящена пакетам диагностических и тестирующих производительность программ как 
общего назначения, так и специализированным (в частности, программам фирмы ІВМ). Каждый пакет содержит 
специализированные программы для конкретных компонентов компьютера: системной памяти, жестких дисков, 
дисководов, последовательных (СОМ) и параллельных портов, видеоадаптеров, клавиатур, мыши и др. 

В заключение были рассмотрены условно-бесплатные и свободно распространяемые диагностические про¬ 
граммы, которые могут быть получены бесплатно или за символическую плату. 
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Глава 22 


Программное обеспечение 
операционных систем 
и поиск неисправностей 


В этой главе рассматриваются проблемы, связанные с несовместимостью программ и аппаратных уст¬ 
ройств. Здесь описана структура операционной системы Б08 и ее взаимодействие с аппаратным обеспечени¬ 
ем. Особое внимание уделено: 

■ файловой структуре Б08; 

■ дисковой организации 008; 

■ программному обеспечению Г)О8 для восстановления на диске поврежденных данных. 

Кроме того, в этой главе рассматривается еще два серьезных вопроса— использование резидентных про¬ 
грамм и отличие программных сбоев от аппаратных. 

Дисковая операционная система 

Информация о Г)О8 (Бізк Орегаііп» 8узіет — дисковая операционная система) содержится практически 
во всех книгах по ремонту и модернизации компьютеров. Настоящие профессионалы при ремонте компьюте¬ 
ра рассматривают ее как единую систему из аппаратных и программных средств. 

Я, естественно, не смогу в данной главе детально описать ВО 8. Более подробная информация о ней приво¬ 
дится в других книгах об этой системе. 

Следует отметить, что \Ѵіпс1о\У8 95 использует структуры Б08 МВЯ (Мазіег Вооі ГСесогсі — главная загру¬ 
зочная запись), БВК (008 Вооі Яесогсі — загрузочная запись 008). РАТ (Рііе АІІосаііоп ТаЫе— таблица 
размещения файлов) и структуру каталогов. В структуру каталогов, правда, внесены изменения, связанные с 
поддержкой длинных имен файлов. Корпорация МісгозоЯ объявила, что следующие версии \ѴіпсІо\ѵ8 95 будут 
поддерживать 32-разрядные РАТ, что позволит преодолеть существующий для раздела 008 или Ѵ/іпсІоѵѵз 95 
предел в 2 Гбайт. В то же время системы НРР8 (Ні§1і РегГоппапсе Рііе 8уыет— высокопроизводительная 
файловая система) и 1ЧТР8 (\Ѵ'іпсіо\ѵ8 N1 Рііе 8у$іет — файловая система \Ѵ'іпсіо\ѵ8 N1) уже сейчас позволяют 
поддерживать разделы размером до 8 Гбайт. 

Ниже рассматриваются основы 008 (компоненты и процесс загрузки). Кроме того, будет описана конфи¬ 
гурация 008, а также используемый 008 формат файлов и способы хранения этой операционной системой 
информации на диске. 

Основы операционной системы 

008 — это только одна из составляющих нормально функционирующей компьютерной системы. Даже 
если вы работаете с прикладным программным обеспечением (например, с текстовым редактором), операци¬ 
онная система не перестает функционировать. Чаще всего можно достаточно точно определить, какие именно 
программы работают совместно с вашим приложением. 

Обычно в системе взаимодействуют близкие друг другу компоненты, но это правило выполняется не всегда. 
Многие программы для повышения производительности игнорируют предоставляемый ВІ08 и ГХ)8 сервис и 
напрямую работают с аппаратным обеспечением (в частности, с видеопамятью). Высокая производительность — 
это, конечно, замечательно, но некоторые операционные системы (например, 08/2 и ДѴіпсІото 95) не позволяют 
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работать с аппаратным обеспечением напрямую, поэтому, если программа не следует правилам ‘‘игры” операци¬ 
онной системы, ее (программу) придется переписать. 

Нижним уровнем в иерархии системы является аппаратное обеспечение. Передавая различные значения дан¬ 
ных в порты или изменяя значения системных переменных, можно управлять работой всех подключенных уст¬ 
ройств. Это очень сложный процесс, требующий досконального знания архитектуры компьютера и аккуратного 
применения этих знаний на практике. Писать программное обеспечение, работающее на таком уровне, имеет 
смысл только в том случае, если интенсивно ведется именно работа на аппаратном уровне. В таком случае в ка¬ 
честве команд используется так называемый машинный язык, представляющий собой команды в двоичном коде 
для микропроцессора. Возможности машинного языка ограничены, и для выполнения самой мелкой задачи нуж¬ 
но написать довольно значительный объем кода. В то же время выполнение даже большого количества таких ин¬ 
струкций занимает мало времени и при этом используется минимальное количество системных ресурсов. 

Программы на машинном языке можно писать и непосредственно в двоичном коде, но обычно для этого 
применяется специальный инструмент — язык ассемблера. Программы пишутся в текстовом редакторе, а за¬ 
тем компилятором языка ассемблера преобразуются в исполняемый компьютером двоичный код. Каждая ко¬ 
манда ассемблера соответствует определенному машинному коду, поэтому эффективно использовать их мо¬ 
гут только программисты высокой квалификации. В настоящее время почти никто не пишет программ непо¬ 
средственно в машинных кодах, поэтому популярность языка ассемблера значительно снизилась. Кроме того, 
этот язык постепенно выходит из употребления из-за трудоемкости написания на нем программ и приобре¬ 
тающей все более важное значение проблемы переносимости программного обеспечения на другие системы. 

При включении персонального компьютера управление получает специальный набор программ в машин¬ 
ных кодах— КОМ В108. Этот набор программ, всегда присутствующий в системе, напрямую связывается с 
аппаратным обеспечением. ВІ08 перехватывает и обрабатывает поступающие от программ более высокого 
уровня команды, обеспечивая связь программного обеспечения с аппаратным. Процедуры на этом уровне 
обычно называют процедурами обработки прерываний. Для обращения к ВІ08 программист может исполь¬ 
зовать команды практически любого языка программирования. 

Сама по себе В08 состоит из нескольких компонентов. Она тесно взаимодействует с ВІ08, и одна из час¬ 
тей 008 фактически является расширением ВІ08, предоставляющим пользовательским программам больше 
возможностей. Г)О8 обеспечивает взаимодействие ВІ08 с программами высокого уровня (например, с поль¬ 
зовательскими приложениями). Она предоставляет значительный набор функций для работы с файлами и ап¬ 
паратным обеспечением, так что программисту не нужно каждый раз изобретать велосипед. Используя функ¬ 
ции 008, можно, например, открыть, закрыть, найти, удалить, создать или переименовать файл, а также вы¬ 
полнить над ним другие действия. 

Этот стандартный набор функций для работы с файлами дает возможность восстанавливать данные в слу¬ 
чае их повреждения. Представьте себе, что произойдет, если каждое приложение будет работать с файлами, 
используя для их хранения на диске собственный метод. В этом случае каждое приложение требовало бы для 
работы отдельного диска. К счастью, этого не происходит, и все приложения пользуются единой системой 
файлов, средства для работы с которыми предоставляет ВО8. 

Одна из основных задач Г)О8 заключается в загрузке и выполнении программ. В этом смысле Г)О8 являет¬ 
ся оболочкой, которая может запускать на выполнение другие программы. Г)О8 предоставляет запускаемым 
программам функции и окружение, необходимые для их работы (в том числе возможность запуска 
\Ѵіп(іо\ѵ$ 3.x и других оболочек). \\'іпсіонъ 95 в конце концов объединила ГЗО8 и \Ѵ'іпсіо\ѵ8 в единое целое, при 
этом вы можете работать с командной строкой В08, не выходя из ДУіпс1о\У8 95, и пользоваться всеми пре¬ 
имуществами стандартизованного графического интерфейса. 

Системная КОМ ВІОБ 

Системную КОМ ВІ08 можно рассматривать как связующее звено между аппаратным обеспечением и опе¬ 
рационной системой. Подумайте, почему ІВМ может поставлять одну и ту же операционную систему для первых 
ІВМ РС и для современных систем на базе процессора Реппшп? Если бы В08 пришлось работать непосредст¬ 
венно с аппаратным обеспечением, она была бы очень к нему привязана и полностью зависела бы от архитекту¬ 
ры компьютера. Вместо этого фирма ІВМ разработала набор стандартных функций, которые выполняются сис¬ 
темной КОМ В108. а точнее, набором программ, расположенных в ПЗУ. Таким образом, каждая система ком¬ 
плектуется своей ВІ08, что обеспечивает полную совместимость программного обеспечения с аппаратурой. 
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Благодаря такому способу взаимодействия операционная система может пользоваться единым интерфей¬ 
сом для работы с различными архитектурами компьютеров. Кроме того, любое приложение, использующее 
стандартные функции 00$. будет работать под ее управлением в любой системе (если, конечно, хватит мощ¬ 
ности системы). На рис. 22.1 схематически показано взаимодействие компонентов на двух совершенно раз¬ 
личных платформах (системах), КОМ ВІ08 которых обеспечивают полный набор стандартных функций. 




Рис. 22.1. Взаимодействие компонентов системы 

На представленных на рис. 22.1 платформах можно запускать не только одну и ту же версию Б08, но и одни 
и те лее пользовательские приложения, использующие стандартные функции Г)08 и ВІ08. Однако следует пом¬ 
нить, что код КОМ ВІ08 может изменяться от архитектуры к архитектуре, так что ВІ08 одной системы вовсе не 
обязательно подойдет для другой системы. Если вы решили заменить КОМ ВІ08, обратите особое внимание на 
то, для какой материнской платы и какого чипсета (набора микросхем материнской платы) она разработана. 

Область Б08 на рис. 22.1 — это системная область, или область ядра Б08. Ядро Б08 состоит из двух 
файлов, имеющихся на любом загрузочном диске 008. Эти файлы, в зависимости от производителя, называ¬ 
ются либо ІВМВІО.СОМ и ІВМ008.С0М (используются в 008 фирм ІВМ, Сот рас] иТМоѵеІІ), либо І0.8Ѵ8 и 
М8008.8Ѵ8 (М8 008 фирмы МіегозоГі или лицензированная ею). В \Ѵ'іік1о\ѵ8 95 все еще существуют файлы 
І0.8У8 и М8Б08.8Ѵ8, но при этом весь код собран в файле І0.8Ѵ8, а М8008.8Ѵ8 превратился в текстовый 
файл, содержащий информацию о конфигурации системы. В некоторых версиях \\'іпііо\ѵ8 95 эти два файла 
заменены одним— ДѴШВООТ.8Ѵ8. Системные файлы обычно следуют первыми в списке файлов на систем¬ 
ном диске. 

На рис. 22.1 представлена упрощенная схема взаимодействия компонентов системы. В идеальном вариан¬ 
те все программы должны общаться с аппаратным обеспечением через ВІ08 и Г)08. но на практике многие 
программисты часто обходят их в своих программах, напрямую работая с аппаратным обеспечением. В ре¬ 
зультате эти программы зачастую могут работать не со всеми платформами, даже если КОМ ВІ08 обеспечи¬ 
вает полную совместимость. 

Обычно непосредственная работа с устройствами используется для повышения эффективности програм¬ 
мы. Например, многие программы напрямую общаются с видеопамятью, чтобы ускорить вывод информации 
на экран. Такие программы обычно при установке запрашивают пользователя об используемом аппаратном 
обеспечении, чтобы в дальнейшем корректно к нему обращаться. 

Кроме того, некоторые утилиты требуют непосредственного взаимодействия с аппаратным обеспечением. 
Например, программы форматирования низкого уровня должны напрямую общаться с контроллером жестко¬ 
го диска. Такие программы зависят от устройств, с которыми они работают. Существуют также специальные 
драйверы, которые позволяют дополнительной памяти (ехіепсіесі тетогу) в системах на базе процессора 386 и 
выше работать в качестве расширенной памяти (ехрапсіесі тетогу). Эти драйверы работают с процессором 
386 напрямую и используют его специфические особенности. 
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Такой взгляд на систему не дает представления о прямом взаимодействии ПОЗ с аппаратным обеспечени¬ 
ем. Файл ІВМВІО.СОМ преимущественно состоит из драйверов низкого уровня, разработанных для замеще¬ 
ния соответствующего кода КОМ ВІОЗ. Пользователи персональных компьютеров должны быть благодарны 
фирме ІВМ за то, что она никогда не обращала особого внимания на модернизацию КОМ ВІОЗ как на способ 
устранения ошибок в собственных системах, хотя большинство производителей модернизирует собственные 
ВІОЗ примерно раз в полгода. Причина этого очень проста: ІВМ распространяет улучшенные версии функций 
ВІОЗ в составе 1)03. При загрузке ІВМ 1)08 операционная система распознает версию установленных на 
компьютере ВІОЗ и в зависимости от версии подгружает дополнительные надстройки над ВІОЗ. К примеру, 
ІВМ 1)08 содержит минимум четыре программы для работы с жесткими дисками, но загружается только одна 
из них в зависимости от системы. 

Я пытался загружать компьютер с одной системной дискеты, содержащей, кроме трех основных систем¬ 
ных файлов, файл СНКП8К.С0М, на системах ХТ и АТ, в каждой из которых было установлено 640 Кбайт 
оперативной памяти. После загрузки СНКВ8К.С0М сообщил о различных размерах свободной памяти, что 
свидетельствовало о различных объемах занимаемой БОЗ-памяти. Как уже говорилось, причина этого — за¬ 
грузка вспомогательных программ в зависимости от системы и ее ВІОЗ. Таким образом, ВОЗ, ВІОЗ и аппа¬ 
ратная часть системы связаны между собой гораздо сильнее, чем предполагают многие пользователи. 

Компоненты 005 

ВОЗ состоит из системы ввода-вывода и оболочки. Система ввода-вывода состоит из постоянно находя¬ 
щихся в памяти программ, которые загружаются, в первую очередь, при загрузке самой системы. Система 
ввода-вывода хранится на диске в двух скрытых файлах, имена которых различаются в зависимости от по¬ 
ставщика операционной системы. Так, в ІВМ Б08 эти файлы называются ІВМВІО.СОМ и ІВМВ08.С0М, а в 
М3 Б08 — І0.8Ѵ8 и МЗБ08.8Ѵ8. Основные функции этих файлов одинаковы. В \Ѵіпсіо\ѵз 95 оба этих файла 
заменены одним — ДѴЛЯВООТ.ЗѴЗ. 

Программа пользовательского интерфейса, или оболочка, содержащаяся в файле С О М М А N В. С О М. также 
загружается в память компьютера при загрузке системы. Оболочка— это часть ВОЗ, позволяющая работать с 
командной строкой ВОЗ. Обычно именно она используется для общения пользователя с операционной системой. 

В следующих разделах детально описывается работа как системы ввода-вывода ВОЗ, так и ее оболочки. 
Подробно будет рассмотрена файловая структура БОЗ. Все это поможет вам различать сбои аппаратного 
обеспечения и проблемы, связанные с программным обеспечением, в частности с операционной системой. 

Система ввода-вывода и системные файлы 

Ниже рассматривается два системных файла ВОЗ: ІВМВІО.СОМ (І0.8Ѵ8) и ІВМВ08.С0М (М8В08.8Ѵ8), а 
также используемый в \ѴіпіІо\ѵз 95 системный файл ДѴТІЧВООТ.8Ѵ8. 

Ю.5Ѵ5 (или ІВМВІО.СОМ) 

І0.8Ѵ8 — один из системных файлов, присутствующих на любом системном диске ВОЗ. Он содержит про¬ 
граммы взаимодействия с аппаратным обеспечением и КОМ ВІОЗ. В оперативную память компьютера в зависи¬ 
мости от его архитектуры и ВІОЗ загружаются из файла І0.8Ѵ8 различные низкоуровневые драйверы для рабо¬ 
ты с аппаратной частью компьютера и КОМ ВІОЗ. В процессе загрузки ВОЗ размещает эти драйверы в памяти и 
передает им управление (более подробно процесс загрузки описан ниже в этой главе). За исключением части ко¬ 
да инициализации системы, файл І0.8Ѵ8 остается в оперативной памяти на все время работы системы. 

Имя рассматриваемого нами системного файла зависит от производителя. Большая часть производителей, 
включая корпорацию Місгозой, называют его І0.8Ѵ8. Фирмы ІВМ, Сотрас], I Іе\ѵІеи-Раскагс1 и другие называют 
его ІВМВІО.СОМ. В версиях ВОЗ некоторых производителей этот файл называется МІ0.8Ѵ8, а ТозІііЪа называ¬ 
ет его ТВІ08.8Ѵ8. Такой разнобой в именах обычно не создает никаких проблем, но только до тех пор, пока вы 
не решите установить на свой компьютер новую версию системы другого производителя. В этом случае при по¬ 
пытке скопировать систему на диск (например, с помощью команды ЗУ8) копирование не выполнится, и будет 
выдано сообщение об ошибке N 0 гоопі Іо г зузіет оп сіезі і паі і оп (Нет места на диске для системы). В настоящее 
время с целью стандартизации и уменьшения количества проблем, связанных с использованием различных вер¬ 
сий ВОЗ, большинство производителей используют название І0.8У8 или ІВМВІО.СОМ. 
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Чтобы диск был загружаемым, файл І0.8Ѵ8 (или его аналог) должен быть первым в корневом каталоге и 
первый кластер на диске (кластер 2) должен принадлежать этому файлу. Остаток файла может находиться в 
любом другом месте диска (для версий 008. начиная с 3.0). Обычно файл имеет атрибуты скрытый, систем¬ 
ный и только для чтения (соответственно ЫМеп, нузіет и геасі-опіѵ ) и устанавливается на диск по команде 
РОИМАТ или 8У8. 

М5005.5Ѵ5 (или ІВМ005.С0М) 

Файл М8008.8Ѵ8, ядро 008, содержит программы для работы с файловой системой 008, а также для 
обслуживания приложений пользователя. М8008.8Ѵ8 загружается в оперативную память и остается там на 
все время работы системы. 

Разнообразие имен аналогов М8008.8Ѵ8 не столь велико, но и здесь существует несколько вариантов. 
Кроме М8008.8У8, очень распространено имя ІВМ008.С0М, используемое фирмами ІВМ, Сотрас] и др. 
Фирма ТозЫЬа использует имя ТО08.8У8. 

Файл М8008.8У8 (или его аналог) должен идти вторым в корневом каталоге системного диска. Он имеет та¬ 
кие же атрибуты, как І0.8У8 (т.е. скрытый, системный и только для чтения), и обычно устанавливается на сис¬ 
темный диск по команде РОКМАТ или 8У8. Физическое положение файла на диске не играет никакой роли. 

ѴѴІЫВООТ.5Ѵ5 

В ДѴіпс1о\У8 95 этот файл заменяет два предыдущих файла— І0.8У8 и М8Б08.8У8. Он загружается в опе¬ 
ративную память и остается там в течение всего времени работы системы. ДУПЧВООТ.8У8 содержит код из 
обоих системных файлов Б08. 

Оболочка, или командный процессор (СОММАЫО.СОМ) 

Командный процессор Г) О 8 С О ММАЫЕ). С О М — часть операционной системы, отвечающая за общение с 
пользователем. Команды СОММАТЧБ.СОМ можно разделить по категориям в зависимости от выполняемых 
ими функций, но существует более общее деление команд на внутренние и внешние. 

Внутренние (резидентные) команды содержатся непосредственно в СОММАТЧБ.СОМ и могут выполнять¬ 
ся в любое время из командной строки. Это такие простые и часто используемые команды, как БІК и СР8. 
Внутренние команды выполняются быстро, так как они уже загружены в оперативную память. 

В руководстве 008 для каждой команды указано, является она внутренней или внешней. Таким образом, с 
помощью руководства можно без проблем выяснить, что нужно для выполнения каждой из команд. Это очень 
просто — все внутренние команды доступны для немедленного исполнения из командной строки Г)О8 и ниче¬ 
го больше не требуют. В то же время внешние команды являются самостоятельными программами, загружае¬ 
мыми в память компьютера по мере необходимости. 

Внешние команды не являются резидентными, а находятся на диске в виде самостоятельных файлов. Та¬ 
ким образом, для выполнения какой-либо внешней команды 008 должна иметь возможность найти ее на дис¬ 
ке, как и для запуска какой-либо пользовательской программы. Такие команды часто называют утилитами, 
или временными командами, так как они загружаются в оперативную память компьютера только на время вы¬ 
полнения, а не находятся в ней постоянно. Большинство команд 008 — внешние, так как в противном случае 
для резидентной части Г)О8 требовалось бы слишком много оперативной памяти. Внешние команды исполь¬ 
зуются реже, чем внутренние, и выполняются дольше, так как перед выполнением они должны быть найдены 
на диске и загружены в память. 

Загруженная однажды в память, выполненная и перекрытая после этого чем-либо в памяти внешняя ко¬ 
манда не может быть выполнена повторно. Для этого команду надо снова загрузить с диска. 

Команды 005 

В табл. 22.1—22.3 приведены все команды Б08 с указанием их типов и версий ВО8. в которых эти коман¬ 
ды поддерживаются. 

Описание команд ІЛВ, ІЛЧК и ЕХЕ2ВЕЧ включено в техническое руководство 008 версий 3.3 и выше. 
ЕХЕ2ВІЫ включена в Б08 версии 5.0 и выше. 
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ІТаблица 22.1. Внутренние команды 005 ( 

Имя команды 






Версия 003 






1.0 

1.1 

2.0 

2.1 

3.0 

3.1 

3.2 

3.3 

4.x 

5.x 

6.x 

Сй/СЮР 



X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

СНСР 









X 

X 

X 

СІ-8 



X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

СОРУ 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

СТТУ 



X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

йАТЕ 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

0ЕІ./ЕРА5Е 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

РІР 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

ЕХІТ 





X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

ЕХРАШ 










X 

X 

ШАОНІСН/Ш 










X 

X 

Мй/МКОІР 



X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

РАТН 



X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

РПЗУРТ 



X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

рр/рмоір 



X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

РЕІЧ/РЕМАМЕ 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

ЗЕТ 



X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

ТІМЕ 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

ТУРЕ 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

ѴЕР 





X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

ѴЕРІРУ 



X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

ѴОІ- 



X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 


ІТаблица 22.2. Команды 00$, 

используемые в 

пакетных 

(ВАТ) файлах 



Имя команды 






Версия 008 






1.0 

1.1 

2.0 

2.1 

3.0 

3.1 

3.2 

3.3 

4.x 

5.x 

6.x 

САН. 








X 

X 

X 

X 

ЕСНО 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

РОР 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

сото 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

ІР 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

РАІІ8Е 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

РЕМ 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

8НІРТ 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 


Таблица 22.3. Внешние команды РР5 


Имя команды 





Версия 003 





1.0 

1.1 

2.0 

2.1 

3.0 

3.1 

3.2 

3.3 

4.x 

5.x 

6.x 

АРРЕШ 







X 

X 

X 

X 

А88І0М 


X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

АТТРІВ 




X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 
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Продолжение табл. 22.3 


Имя команды Версия РОЗ 


ВАСКІІР 



X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

ВА5ІС 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

ВА5ІСА 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

СНСР 








X 

X 

X 

X 

СНКРЗК 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

СНОІСЕ 











X 

СОММАШ 



X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

СОМР 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

РЕВЫС 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

ОЕРРАС 










X 

X 

ОЕІ.ТРЕЕ 











X 

РІЗКСОМР 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

РІЗКСОРУ 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

йОЗКЕУ 










X 

X 

ООЗЗНЕІ-І- 









X 

X 

X 

ЕРІТ 










X 

X 

ЕРШ 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

ЕММ386 










X 

X 

ЕХЕ2ВІМ 



X 

X 

X 

X 

X 



X 

X 

ЕХРАШ 










X 

X 

РАЗТОРЕМ 








X 

X 

X 

X 

РС 










X 

X 

РРІЗК 



X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

РІШ 



X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

РОРМАТ 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

СРАРТАВІ. 



X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

СРАРНІС5 



X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

НЕІ.Р 










X 

X 

ІІЧТЕРиЧК 











X 

ІІЧТЕР5ѴР 











X 

ЛЭІМ 





X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

КЕУВ 








X 

X 

X 

X 

КЕУВРР 





X 

X 

X 





КЕУВСР 





X 

X 

X 





КЕУВІТ 





X 

X 

X 





КЕУВ5Р 





X 

X 

X 





КЕУВІЖ 





X 

X 

X 





[_АВЕІ_ 





X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

ив 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 





иічк 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 





МЕМ 









X 

X 

X 

МЕММАКЕР 











X 

МІРРОР 










X 

X 

МОРЕ 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 
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Окончание табл. 22.3 


Имя команды Версия РОЗ 


МОКЕ 



X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

МЗСРЕХ 











X 

М5Р 











X 

ІЧІ-ЗРІІМС 








X 

X 

X 

X 

РОѴѴЕР 











X 

РРІІЧТ 



X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

США5ІС 










X 

X 

РЕСОѴЕР 



X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

РЕРІАСЕ 





X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

РЕ5Т0РЕ 



X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

5САШІ5К 











X 

5ЕТѴЕР 










X 

X 

ЗНАКЕ 






X 

X 

X 

X 

X 

X 

50РТ 



X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

51ІВЗТ 





X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

5УЗ 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

ТРЕЕ 



X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

ІІШЕІ-ЕТЕ 










X 

X 

ІІМРОРМАТ 










X 

X 

ХСОРУ 







X 

X 

X 

X 

X 


Поиск файлов в 005 

Команда 008 может быть либо внутренней (резидентной), либо внешней, либо пользовательским прило¬ 
жением. При этом принципиальной разницы между внешней командой и пользовательским приложением не 
существует. При поиске файла 008 не просматривает все диски и каталоги без разбора. В первую очередь, 
следует знать, что исполняемые файлы могут иметь одно из трех расширений: СОМ (Соішпапсі — команд¬ 
ный), ЕХЕ (ЕхесиіаЫе — исполняемый) и ВАТ (Ваіеіі — пакетный). Файлы СОМ и ЕХЕ содержат исполняе¬ 
мый машинный код, в то время как ВАТ-файл содержит команды 008 в текстовом формате. Поиск таких 
файлов 008 выполняет в текущем каталоге; если файл не найден, то поиск продолжается во всех каталогах, 
указанных в переменной РАТН. 

Другими словами, для запуска приложения часто достаточно просто набрать несколько символов 
(например, ѴѴІІМ) в командной строке 008 и нажать <ЕіКег>. После этого 008 займется последовательным 
поиском. В первую очередь, 008 проверит, не является ли набранное слово внутренней командой. Если это 
так, 008 сразу же выполнит эту команду, так как ее код уже находится в памяти. В противном случае 008 
начинает искать в текущем каталоге файл с соответствующим именем и расширением СОМ, ЕХЕ или ВАТ 
(причем именно в такой последовательности) и запускает его. Если же ни одного файла в текущем каталоге не 
найдено, 008 последовательно просмотрит все каталоги, указанные в переменной среды РАТН в поисках 
этих же файлов. В конце концов, если ни в одном из просмотренных каталогов не найдено подходящего фай¬ 
ла, на экран выдается сообщение Вай соішпапсі о г Т і I е паше (Неправильная команда или имя файла) либо 
Соішпапсі ог С і I е паше поС гесодп і гей (Команда или имя файла не идентифицированы). Часто это сообщение 
означает, что запускаемого вами файла нет в текущем каталоге и к нему не указан путь, а не отсутствие этого 
файла на диске. В таком случае следует перейти в нужный каталог или добавить путь в переменную РАТН. 

Чтобы лучше понять вышесказанное, рассмотрим такой пример. Я набрал в командной строке 008 коман¬ 
ду ХУ2 и нажал <Егйег>. При этом 008 получила инструкцию выполнить команду ХѴ2. Если такой файл су¬ 
ществует, он запустится в течение нескольких секунд. Если 008 не смогла найти такого файла, на экране 
появится сообщение об ошибке. Вот что происходит в таком случае. 
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1. 008 проверила, является ли команда XV/ ее внутренней командой, и не нашла ее в своей рези¬ 
дентной части. 

2. БОБ выполнила в текущем каталоге поиск файлов ХУ2.С0М, ХѴ7.ЕХГ. и ХУ2.ВАТ. Ни одного из 
перечисленных файлов в текущем каталоге не оказалось. 

3. Б08 приступила к поиску этих файлов в каталогах, перечисленных в переменной РАТН 
(предварительно проверив, установлена ли эта переменная; в противном случае процесс поиска на 
этом завершается). Поиск дал отрицательный результат. 

4. Поскольку ни один файл не найден, поиск прекращен, и Б08 выдает сообщение об ошибке. 

Б08 может найти и выполнить программу, только если она находится в текущем каталоге текущего диска 
или путь к ней указан в переменной РАТН. 

Обычно простые программы и системные утилиты помещают в один каталог и указывают его имя в пере¬ 
менной РАТН. После этого каждую такую программу (утилиту) можно запустить из любого каталога, просто 
набрав ее имя. 

Однако таким приемом можно пользоваться только для простых программ, состоящих из одного файла. 
Большинство пользовательских приложений состоит из многих файлов, и при запуске их из другого каталога 
могут возникнуть проблемы, так как многие программы при запуске своих оверлеев ищут их только в теку¬ 
щем каталоге, не обращая при этом никакого внимания на переменную РАТН. 

При установке программного обеспечения пользователи обычно указывают переменную РАТН с помощью 
файла АЦТОЕХЕС.ВАТ. После этого доступ к пользовательским приложениям становится таким же простым, 
как и к внутренним командам 008. Переменная РАТН в файле АЦТОЕХЕС.ВАТ может выглядеть так: 

РАТН=С: ДОЗ; С: \ВАТ; С: \Т00І_3 ; 

Важно знать, что при загрузке 008 ищет два текстовых файла. Первый из них— СОХЛО.8У8, который, 
кстати, пользователь может отредактировать. В этом файле содержится информация о таких загружаемых 
драйверах, как А1М8І.8У8. Например: 

РІ 1_ЕЗ=Э0 

ВІІРРЕВЗ=17 

ЗНЕІ_І_=С: \003\С0ММАЫ0. СОМ СДООЗ /Е: 512 /Р 

БАЗЮН I ѴЕ=С 

ОЕѴ IСЕ=С:\003\АЫЗI.ЗУЗ 

Второй файл, необходимый 008 для загрузки, — АЦТОЕХЕС.ВАТ. В нем записываются переменные 
среды окружения 008 (в том числе и РАТН), из него загружаются резидентные программы и выполняются 
такие процедуры, как установка вида системного приглашения. Ниже приведен пример такого файла: 

@ЕСНО ОЕЕ 

РПОМРТ $Р$0 

РАТН=С: ДОЗ; С: \ВАТ; С: ХТООБЗ; 

\005\М(ЮЕ СОМ: РАТЕ=32 0ЕЕАУ=1 

\003\003КЕУ 

Длина строки, задаваемой в переменной РАТН, не может превышать 128 символов (включая пробелы, 
точки с запятыми и т.п.). 

Вместо того чтобы определять путь к файлу в переменной РАТН, можно запускать его с указанием полно¬ 
го пути. Так, вместо включения пути СДООЗ в список и набора команды С:\>СНК08К вы можете набрать пол¬ 
ное имя файла: 

С:\>С:\003\СНК03К.СОМ 

В последнем случае программа СНКО8К.С0М загрузится быстрее, так как 008 не будет искать этот файл 
по всем указанным в РАТН каталогам. Логично, что этот метод, ускоряющий запуск программ, особенно вы¬ 
годен при использовании в пакетных файлах. 

Некоторые программы не могут нормально работать, если их запускают, используя переменную РАТН. 
Обычно такие программы состоят из большого количества файлов. Проблемы возникают тогда, когда такое 
приложение считает, что оно запущено из своего каталога, и пытается найти собственные файлы в текущем 
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каталоге. В таком случае устанавливать путь к приложению в АЦТОЕХЕС.ВАТ бессмысленно— его нужно 
запускать только из его каталога. 

Для запуска подобного приложения можно написать пакетный файл либо использовать такие специальные 
утилиты, как команда В08 ЛРРГ.ЫГ). существующая в версиях Г)О8 3.0 и более поздних. 

История РОБ 

Ниже рассматриваются различия между версиями Б08, выпущенными разными фирмами в разное время. 

Версии ІВМ 005 и М5 005 1.х-3.х 

В этот диапазон входит несколько версий Б08, выпущенных ІВМ, Місгозой и другими фирмами. 
В табл. 22.4 приведен список версий Б08 с датами выпуска и размерами системных файлов. 


Таблица 22«4« Размеры системных файлов 


Версия йОЗ Дата создания СОММАМО.СОМ, ІО.ЗѴЗ, ІВМВЮ.5Ѵ5, МЗйОЗ.ЗѴЗ, 

Кбайт Кбайт ІВІѴЮОЗ.ЗѴЗ, Кбайт 


ІВМ РС 1.0 

04.08.81 

3,231 

1,920 

6,400 

ІВМ РС 1.1 

07.05.82 

4,959 

1,920 

6,400 

ІВМ РС 2.0 

08.03.83 

17,792 

4,608 

17,152 

ІВМ РС 2.1 

20.10.83 

17,792 

4,736 

17,024 

ІВМ РС 3.0 

14.08.84 

22,042 

8,964 

27,920 

ІВМ РС 3.1 

07.03.85 

23,210 

9,564 

27,760 

ІВМ РС 3.2 

30.12.85 

23,791 

16,369 

28,477 

М3 3.2 

07.07.86 

23,612 

16,138 

28,480 

ІВМ РС 3.3 

17.03.87 

25,307 

22,100 

30,159 

М3 3.3 

24.07.87 

25,276 

22,357 

30,128 


Версии ІВМ 005 4.хх 

Б08 4 .хх претерпела множество изменений с момента своего появления в середине 1988 года. ІВМ выпус¬ 
тила несколько корректирующих дискет С8Б (Соггесііѵе 8егѵісе ВізкеНез), которые обновляли системные 
файлы, исправляя тем самым некоторые ошибки в них. Система выпуска этих дисков была накопительной, 
т.е. каждый выпуск содержал все предыдущие исправления. Обратите внимание на то, что эти исправления 
относятся только к ІВМ Б08. 

В табл. 22.5 приведены сведения о различных версиях ІВМ ІЮ 8 4.хх. 


ІТаблица 22.5. Версии 

ІВМ 005 4.хх 




Имя файла 

Размер, 

байт 

Дата 

создания 

Версия 

Метка 

Исправленные ошибки 

ІВМВІО.СОМ 

32810 

17.06.88 

4.00 

— 

Начальный вариант 

ІВМООЗ.СОМ 

35984 

17.06.88 




СОММАМО.СОМ 

37637 

17.06.88 




ІВМВІО.СОМ 

32816 

03.08.88 

4.01 

СЭР ІІР22624 

Исправлены ошибки при работе с ЕМЗ 

ІВМООЗ.СОМ 

36000 

03.08.88 




СОММАМО.СОМ 

37637 

17.06.88 




ІВМВІО.СОМ 

32816 

03.08.88 

4.01 

СЭР 1ЛЧ24270 

Исправлены ошибки в изменении даты 

ІВМООЗ.СОМ 

3600 

11.11.88 




СОММАМО.СОМ 

37652 

11.11.88 




ІВМВІО.СОМ 

33910 

06.04.89 

4.01 

СЗР 1Ж25066 

Исправлены ошибки “мертвого диска” 

ІВМООЗ.СОМ 

37136 

06.04.89 




СОММАМО.СОМ 

37652 

11.11.88 
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1 Окончание табл. 22.5 [ 

Имя файла 

Размер, 

байт 

Дата 

создания 

Версия 

Метка 

Исправленные ошибки 

ІВМВІО.СОМ 

34660 

20.03.90 

4.01 

СЗО 1Ж29015 

Добавлена поддержка устройств ЗСЗІ 

ІВІѴЮ08.С0М 

37248 

20.02.90 




СОММАІЧО.СОМ 

37765 

20.03.90 




ІВМВІО.СОМ 

34660 

27.04.90 

4.01 

СЗО 1Ж31300 

Обеспечена совместимость с НРРЗ 

ІВМООЗ.СОМ 

37264 

21.05.90 




СОММАІЧО.СОМ 

37765 

29.06.90 




ІВМВІО.СОМ 

34692 

08.04.91 

4.01 

СЗО 1Ж35280 

НРРЗ и СНКРЗК 

ІВМООЗ.СОМ 


30.11.90 




СОММАІЧО.СОМ 

37762 

27.09.91 





Таблица 22.6. Версии 

ІВМ 005 5.хх 




Имя файла 

Размер, 

байт 

Дата 

создания 

Версия 

Метка 

Исправленные ошибки 

ІВМВІО.СОМ 

33430 

09.05.91 

5.00 

— 

Начальный вариант 

ІВМООЗ.СОМ 

37378 

09.05.91 




СОММАІЧО.СОМ 

47987 

09.05.91 




ІВМВІО.СОМ 

33430 

09.05.91 

5.00 

СЭР ІЖ35423 

Исправлены ошибки вХСОРУ и ОЕОІТ 

ІВМООЗ.СОМ 

37378 

09.05.91 




СОММАІЧО.СОМ 

48005 

16.08.91 




ІВМВІО.СОМ 

33430 

09.05.91 

5.00 

СЭР ІІР35748 

Исправлены ошибки в 5У5 

ІВМООЗ.СОМ 

37378 

09.05.91 




СОММАІЧО.СОМ 

48006 

25.10.91 




ІВМВІО.СОМ 

33446 

29.11.91 

5.00 

СЗО 1Ж35834 

Исправлены ошибки ЕММ386, 

ІВМООЗ.СОМ 

37378 

29.11.91 



РОРіМАТ и ВАСКІІР 

СОММАІЧО.СОМ 

48006 

29.11.91 




ІВМВІО.СОМ 

33446 

28.02.92 

5.00.1 

СЗО 1Ж36603 

Добавлена поддержка клонов ІВМ, 

ІВМООЗ.СОМ 

37378 

29.11.91 

Реѵ. А 


исправлено множество ошибок; новая 

СОММАІЧО.СОМ 

48006 

28.02.92 



версия для продажи 

ІВМВІО.СОМ 

33336 

29.05.92 

5.00.1 

СЗО ІІР37387 

Исправлена работа РЕ5ТОРЕ и 

ІВМООЗ.СОМ 

37362 

29.05.92 

Реѵ. 1 


ііічЬеі-ЕТЕ, а также работа с жесткими 

СОММАІЧО.СОМ 

48042 

11.09.92 



дисками объемом более 1 Гбайт 

ІВМВІО.СОМ 

33718 

01.09.92 

5.02 

— 

Добавлено несколько новых команд; 

ІВМООЗ.СОМ 

37362 

01.09.92 

Реѵ. 0 


новая версия для продажи 

СОММАІЧО.СОМ 

47990 

01.09.92 





ІВМ и М5 005 версий б.хх 

Как ІВМ, так и МісгохоГі выпустили по нескольку версий Г)03 б.хх. Первой была М8 Г)О8 6.0 от Місгозой. 
В нее впервые была добавлена утилита ОоиЫеЗрасе для сжатия находящихся на диске данных. К сожалению, 
ОоиЫеЗрасе работала некорректно с некоторыми конфигурациями систем и аппаратного обеспечения. Спустя 
некоторое время на свет появилась ІВМБ08 6.1 —улучшенная версия М8 Б08 6.0, в которой были исправ¬ 
лены некоторые ошибки и не было утилиты ОоиЫеЗрасе. Корпорация Місгозой в это время все еще безус¬ 
пешно пытается исправить ошибки в работе ОоиЫеЗрасе, но это ей не удается и в версии М8 Б08 6.2. Кроме 
того, на нее подает в суд Зіаскег Согрогаііоп за использование лицензионных алгоритмов этой фирмы в про¬ 
граммных продуктах Місгозой (все в той же злосчастной ОоиЫеЗрасе). В конце концов Місгозой вынуждена 
отказаться от ОоиЫеЗрасе, и М8 003 6.21 выходит без утилиты сжатия диска, но версия М8 003 6.22 содер¬ 
жит новую утилиту ОгіѵеЗрасе, в которой меньше ошибок и которая ‘‘чиста перед законом”. Фирма ІВМ про¬ 
пускает версию 6.2 и выпускает 008 6.3, которая с этих пор называется РС 008 и также содержит утилиту 
сжатия данных, работающую лучше написанной Місгозой. Кроме того, ІВМ включает в свою версию опера¬ 
ционной системы дополнительные команды для работы с устройствами РСМСІА и управления питанием. 

В табл. 22.7 представлена краткая информация о версиях 008 б.хх. 
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ІТаблица 22.7. Версии 

005 б.хх 



Имя файла 

Размер, 

байт 

Дата 

создания 

Версия Метка 

Исправленные ошибки 

І0.5Ѵ5 

40470 

10.03.93 

М5 6.00 — 

Начальный вариант Місгозой 

МЗРОЗ.ЗУЗ 

38138 

10.03.93 

Реѵ. А 


СОММАШ.СОМ 

52925 

10.03.93 



ІВМВІО.СОМ 

40694 

29.06.93 

ІВМ6.10 — 

Начальный вариант ІВМ, исправленная версия 

ІВІѴЮ05.С0М 

38138 

29.06.93 

Реѵ. 0 

М3 6.00 

СОММАШ.СОМ 

52589 

29.06.93 



ІВМВІО.СОМ 

40964 

30.09.93 

РС6.10 — 

Добавлена утилита сжатия диска ЗирегЗІог, 

ІВМРОЗ.СОМ 

38138 

30.09.93 

Реѵ. 0 

расширена работа с РСМСІА 

СОММАШ.СОМ 

52797 

30.09.93 



ІО.ЗѴ5 

40566 

30.09.93 

М3 6.20 — 

Исправлены ошибки ОоиЫеЗрасе, улучшено 

МЗРОЗ.ЗУЗ 

38138 

30.09.93 

Реѵ. А 

восстановление файлов 

СОММАШ.СОМ 

54619 

30.09.93 



ІО.ЗУ5 

40774 

31.05.94 

М3 6.22 — 

Исправлены незначительные ошибки; новая 

МЗРОЗ.ЗУЗ 

38138 

31.05.94 

Реѵ. А 

утилита сжатия диска — ОгіѵеЗрасе 

СОММАШ.СОМ 

54645 

31.05.94 



ІВМВІО.СОМ 

40758 

31.12.93 

ІВМ 6.30 Веѵ. 0 — 

Исправлено значительное количество ошибок, 

ІВМРОЗ.СОМ 

38138 

31.12.93 


добавлено новое программное обеспечение 

СОММАШ.СОМ 

54804 

12.08.94 


для сжатия диска 


Загрузка 

Термин загрузка (Ъооі) произошел от слова ЪооШгар (самозагрузка , самораскрутка) и означает начало ра¬ 
боты персонального компьютера. Компьютер загружает довольно большую операционную систему, начиная с 
маленькой программы, которая затем “вытягивает” все остальное. Операционная система загружается, и на¬ 
чинается нормальная работа. 

Увидев сообщение какой-либо программы об ошибке, вы сможете точно сказать, что она уже загрузилась 
и начала работать. Совмещая полученную информацию со своими знаниями о процессе загрузки, можно оп¬ 
ределить, насколько далеко зашел этот процесс. Чтобы распознать ошибку во время загрузки, вначале нужно 
выяснить, какая программа выдала сообщение. Ниже перечислены программы, которые могут выдавать на 
экран сообщение в процессе загрузки: 

■ ■КОМ ВІ08 на материнской плате; 

■ ■дополнительные КОМ В108 адаптеров; 

■ ■главная загрузочная запись (МВК); 

■ ■ВООТ-сектор активного раздела; 

■ ■системные файлы (ІВМВІ0.С0М/І0.8Ѵ8, ІВМБ08.С0М/М8В08.8У8 и АѴШВООТ.8У8); 

■ ■драйверы устройств, загружаемые в ССЖРЮ.8У8 или в регистрационном файле 8У8ТЕМ.ОАТ опера¬ 

ционной системы ДУіпсіо\у8 95; 

■ ■оболочки операционной системы (к примеру, С О М М А N Г). С О М); 

■ ■программы, запускаемые из АІГГОЕХЕС.ВАТ; 

■ ЩУіпбот (файл Ш1Ч.С0М). 

Как РОЗ загружается и начинает работу 

Если у вас возникли проблемы при загрузке компьютера, постарайтесь определить, на каком этапе это 
случилось. Весь процесс загрузки можно разбить на такие этапы. 

1. Вы включаете питание компьютера. 

2. Источник питания выполняет самотестирование. Если все нормально и все выходные напряжения 
соответствуют требуемым, источник питания выдает на материнскую плату сигнал Роѵѵег Оооб. 
Между включением компьютера и подачей сигнала проходит 0,1-0,5 с. 
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3. Микросхема таймера получает сигнал Ро\ѵег Ооосі и прекращает генерировать подаваемый на мик¬ 
ропроцессор сигнал ЯезеІ. 

4. Микропроцессор начинает исполнять код, записанный в КОМ ВІ08 по адресу РРЕР:0000. Посколь¬ 
ку размер ЯОМ В108 от этого адреса до конца равен 16 байт, по данному адресу записана команда 
перехода на реально выполняемый код ЯОМ 13108. 

5. ЯОМ ВІ08 выполняет тестирование системы, чтобы проверить ее работоспособность. Обнаружив 
ошибку, система подаст звуковой сигнал, так как видеоадаптер все еще не инициализирован. 

6. В поисках программы работы с видеоадаптером ВІ08 сканирует адреса памяти видеоадаптера, на¬ 
чиная с 0000:0000 и заканчивая 0780:0000. Если ВІ08 видео найдена, проверяется контрольная 
сумма ее кода. Если контрольная сумма совпадает с заданной, управление передается ВІ08, кото¬ 
рая инициализирует видеоадаптер и выводит на экран курсор; в противном случае выдается сооб¬ 
щение С000 РОМ Еггог. 

7. Если ВІ08 видеоадаптера не найдена, используется видеодрайвер, записанный в ПЗУ материнской 
платы, который инициализирует видеоадаптер и выводит на экран курсор. 

8. ЯОМ ВІ08 материнской платы сканирует оставшуюся память с €800:0000 по Г)Р80:0000 с шагом 
2 Кбайт в поисках ВІ08 любых других подключенных к материнской плате адаптеров. Обнаружен¬ 
ные ВІ08 исполняются так же, как и ВІ08 видео. 

9. Несоответствие контрольной суммы любых ВІ08 приводит к выводу сообщения ХХХХ РОМ Еггог, 
где ХХХХ — сегментный адрес некорректного модуля ПЗУ. 

10. ВІ08 проверяет значение слова по адресу 0000:0472, чтобы определить, какая загрузка выполняет¬ 
ся (холодная или горячая). В случае горячей загрузки по этому адресу записано слово 1234Й, что 
приводит к пропуску Р08Т (Ро\ѵег Оп 8еІГТезі — самотестирование при включении питания). Если 
по этому адресу записано другое слово, выполняется Р08Т. 

11. В случае холодной загрузки выполняется Р08Т. При тестировании на экран компьютера выводится 
сообщение обо всех возникающих ошибках и подается сигнал со встроенного громкоговорителя. 
При успешном завершении Р08Т выдается одиночный звуковой сигнал. 

12. ЯОМ ВІ08 ищет в дисководе А системную дискету и читает на ней сектор 1, находящийся на ци¬ 
линдре 0, стороне 0 (самый первый сектор). Этот сектор загружается по адресу 0000:7С00 и прове¬ 
ряет, является ли диск загрузочным. 

13. Если значения первых байтов считанного сектора некорректны, на экран выдается сообщение об 
ошибке загрузочной записи дискеты 602-0 і зкеХХе ВооЕ РесогсІ Еггог и система останавливается. 

14. Если дискета была подготовлена в Б08 с помощью команды ГОЯМАТ или 8Ѵ8, а два первых фай¬ 
ла в корневом каталоге не являются системными или их нельзя прочесть, выдается сообщение о 
том, что диск не системный: 

І\Іоп-Зуз1:епі сі і з к о г сі і зк еггог 

Вер I асе апсі зЕгіке апу кеу иВеп геасіу 

15. Если дискета была подготовлена в Г) О8 с помощью команды ГОЯМАТ или 8У8, а ВООТ-сектор 
(загрузочный сектор) испорчен, на экран выдается сообщение о сбое при загрузке с диска: Э і зк 

ВооЕ Та і I иге. 

16. Если в дисководе А нет системной дискеты, ВІ08 читает сектор МВЯ (Мазіег Вооі Яесогсі — глав¬ 
ная загрузочная запись) — самый первый сектор на жестком диске, который находится по тому же 
физическому адресу, что и ВООТ-сектор на дискете (цилиндр 0, сторона 0, сектор 1). Обнаружив 
такой сектор, ВІ08 загружает его в память по адресу 0000:7С00 и проверяет его. 

17. Если последние два байта этого сектора (его сигнатура) не равны 55ААЙ, вызывается прерывание 
18Ь. В системах ІВМ Р8/2 при этом появляется сообщение, предлагающее вставить в дисковод сис¬ 
темную дискету и нажать клавишу <Р1>, в других системах фирмы ІВМ загружается интерпретатор 
языка ВА8ІС и появляется сообщение, аналогичное приведенному ниже: 

ТВе ІВМ РегзопаІ Сотрите г Вазіс 
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Ѵегз іоп С1 .10 Соругід® IВМ Согр 1981 
62940 ВуУез 0 гее 
Ок 

Поскольку, кроме фирмы ІВМ, никто из производителей не записывает в КОМ ВІ08 интерпретатор 
ВА8ІС, компьютеры с ВІ08 других производителей могут выдавать другие сообщения. Например, 
АМІ ВІ08 выдает сообщение 

N0 ВОМ ВАЗ IС - 6УЗТЕМ НА1_ТЕ0 

Сообщение Сот рас] ВІ08 выглядит следующим образом: 

Ыоп-ЗузСет сіізк ог сіізк еггог 
геріасе апсі зУгіке апу кеу иЬеп геаОу 

Конечно, это не самый лучший вариант, так как сообщение выглядит так же (или почти так же), как 
сообщение при отсутствии системных файлов. 

Аѵѵагсі ВІ08 “обрадуют” пользователя следующей строкой: 

ИI ЗК В00Т ЕАI ШВЕ, Ш6ЕВТ ЗУЗТЕМ ШЗК АЙЬ РВЕЗЗ ЕЫТЕВ 
У Ріюепіх ВІ08 свое сообщение: 

N 0 ЬооУ сіеѵ і се аѵаі ІаЫе - 

ЗУ гі ке Е1 Уо геУ гу ЬооУ, Е2 Еог зеУир иУ і IІУу 

либо 

N 0 ЬооУ зесУог оп УіхесІ сіізк - 

зУгіке Е1 Уо геУгу ЬооУ, Е2 Уог зеУир иУіIІУу 

Сектор главной загрузочной записи (МВК) записывается на жесткий диск программой РГРІ8К. По¬ 
сле форматирования жесткого диска на низком уровне во всех его секторах прописаны одни нули, 
и, естественно, первый сектор не содержит необходимой сигнатуры в последних двух байтах. Из 
этого следует, что описанные сообщения об ошибках будут выдаваться, если вы отформатировали 
диск на низком уровне, но забыли разбить его на разделы (логические диски). 

18. Программа, находящаяся в МВК (начальный загрузчик), просматривает таблицу разделов (рагШіоп 
ГаЫе) в поисках дополнительного раздела (ехіепсіесі рагШіоп). Если таковой будет обнаружен, то 
анализируется загрузочный сектор этого раздела. Этот процесс продолжается до тех пор, пока не 
закончатся дополнительные разделы либо не будет достигнут лимит в 24 дополнительных раздела. 

19. Начальный загрузчик ищет в таблице разделов активный раздел. 

20. Если в таблице разделов нет активного раздела, загружается интерпретатор ВА8ІС (в системах 
производства ІВМ) или выдается сообщение об ошибке (в системах других производителей). 

21. Если хотя бы один раздел содержит неправильную метку либо несколько разделов помечены как 
активные, выдается сообщение об ошибке I пѵа I і сі рагУ і У і оп УаЬ I е, и система останавливается. 

22. Если найден только один активный раздел, его загрузочный сектор читается в память и проверяет¬ 
ся, является ли он действительно загрузочным. 

23. Если загрузочный сектор активного раздела не читается за пять попыток, выдается сообщение об 
ошибке Еггог Іоасі і пд орегаУ і пд зузУеші, и система останавливается. 

24. Проверяется сигнатура считанного ВООТ-сектора активного раздела. Если последние два его байта 
не соответствуют сигнатуре 55ААІ1, выдается сообщение об ошибке Міззіпд орегаУ і пд зузУеш, и 
система останавливается. 

25. Загрузочный сектор активного раздела, как явствует из его названия, содержит программу загрузки 
операционной системы. Он проверяет первые два файла в корневом каталоге — это должны быть 
файлы ІВМВІО.СОМ (І0.8Ѵ8) и ІВМБ08.С0М (М8Б08.8У8) — и загружает их. 

26. Если диск был подготовлен с помощью программы ГСЖМАТ или 8Ѵ8 и загрузочный сектор ис¬ 
порчен, вы получите сообщение Ь і зк ЬооУ Уа і I и ге. 
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27. Если диск был подготовлен с помощью программы РСЖМАТ или 8У8 и системные файлы не яв¬ 
ляются первыми в корневом каталоге или при попытке их чтения возникают сбои, выдается сооб¬ 
щение, что диск не системный или ошибка на диске: 

Моп-ЗузЕет сі і зк ог сі і зк еггог 

ВерI асе апсі зі: г і ке апу кеу Юеп геасіу 

28. Если при загрузке не возникло никаких проблем, управление передается загруженному в память 
файлу ІВМВІО.СОМ (І0.8У8) или ДѴШВООТ.8У8 (в зависимости от операционной системы). 

29. Код инициализации файла ІВМВІО.СОМ (І0.8У8) копируется в верхние адреса памяти, а затем пере¬ 
мещает файл ІВМЕЮ8.СОМ (М8СЮ8.8Ѵ8) поверх своей копии в нижних адресах памяти. Файл 
^УШВООТ.8У8 выполняет функции как ІВМВІО.СОМ (І0.8У8), так и ІВМЕЮ8.СОМ (М8Б08.8У8). 

30. Код инициализации передает управление ІВМБ08.С0М (М8ІЮ8.8Ѵ8), который инициализирует 
базовые устройства, проверяет окружение 008. инициализирует дисковые и дополнительно под¬ 
ключенные к компьютеру устройства устанавливает параметры системы. 

31. Теперь 1)08 загружена и активизирована, и “бразды правления'’ снова получает ІВМВІО.СОМ (І0.8У8). 

32. ІВМВІО.СОМ (І0.8У8) или ЖЫВООТ.8У8 читает файл С0КГІ0.8У8. ЖЫВООТ.8У8 находит 
регистрационный файл 8У8ТЕМ.ОАТ. 

33. Загруженный СОКРЮ.8У8 многократно просматривается, и выражения из этого файла выполня¬ 
ются в определенной последовательности. В первую очередь, исполняются строки, начинающиеся 
словом БЕѴІСЕ, в порядке их расположения в файле. При этом загружаются драйверы различных 
устройств, после чего выполняются выражения со словом Ж8ТЛІЛ. в порядке их расположения в 
файле. Следующим шагом является обработка выражения 8НЕЕЕ, которое определяет путь к ко¬ 
мандному процессору, параметры его загрузки и запускает его. Если такого выражения в файле 
СОТЛГІС).8У8 нет либо нет самого файла С(ЖРІ0.8У8. то по умолчанию имя командного процес¬ 
сора устанавливается как С О ММАІУО . СОМ и запускается он с параметрами, установленными по 
умолчанию. Командный процессор перекрывает в памяти код инициализации, в котором больше 
нет необходимости. 

В ДѴіпсіо\ѵ8 95 командный процессор загружается только при наличии файла АЕПГОЕХЕС.ВАТ. 

При последнем проходе ССЖГІ0.8У8 выполняются все выражения, которые не были выполнены ранее. 

34. Если существует файл АЕГТОЕХЕС.ВАТ, командный процессор загружает и исполняет его. После 
этого на экране появляется командная строка ІЮ 8. в которой можно работать с операционной сис¬ 
темой. 

35. Если файл ЛIЛТ) Е X ПС. В А Т отсутствует, СОММАЫБ.СОМ выполняет внутренние команды БАТЕ 
и ТІМЕ, выдает сообщение об авторских правах и на экране появляется командная строка 1)08. 

В ДѴіпбот 95 автоматически загружаются драйверы НІМЕМ.8У8, ІГ8НЕР.8У8 и 8ЕТѴЕК.ЕХЕ. 
После этого запускается файл ДѴЕЧ.СОМ, загружающий систему. 

Разумеется, загрузка каждого конкретного компьютера может несколько отличаться от описанного здесь 
сценария. К примеру, могут выдаваться другие сообщения в зависимости от КОМ ВІ08. 

Вы можете изменить некоторые действия операционной системы при загрузке, откорректировав файлы 
СХЖРІС.8У8, АЕГТОЕХЕС.ВАТ и 8У8ТЕМ.БАТ. Эти файлы управляют конфигурацией Г)О8 и \\'іпбо\ѵ8 95 и 
позволяют некоторым программам запускаться при каждой загрузке системы. 

Управление файлами 

Для хранения информации на диске Б08 использует несколько структур и элементов. Знание этих струк¬ 
тур и методов их взаимодействия поможет вам решить возникающие проблемы и при необходимости вруч¬ 
ную восстановить неисправные структуры. 
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Размещение файлов на диске 

008 располагает файлы на диске по мере необходимости, т.е. дисковое пространство предварительно не 
распределяется. Минимальная единица выделяемого дискового пространства— кластер (скШег). В кластере 
содержится несколько секторов (дополнительная информация о количестве секторов представлена в главе 14). 

Кластеры располагаются на диске таким образом, чтобы минимизировать количество перемещений маг¬ 
нитных головок. При этом учитывается тот факт, что в современных устройствах хранения информации 
(дисководах, жестких дисках) используется не менее двух головок, перемещаемых одновременно. Поэтому, 
прежде чем перейти к следующему цилиндру, Б08 заполняет текущий, чтобы иметь возможность считывать 
как можно большие информации без перемещения головок. 

В Б08 версий 2.x использован очень простой алгоритм размещения файлов на диске. Каждый раз, когда 
программе требовалось дисковое пространство, Б08 сканировала весь диск в поисках первого свободного 
кластера. Если для файла нужно было несколько кластеров, Б08 искала следующий свободный кластер, и так 
до тех пор, пока весь файл не был размещен на диске. Такой метод называется Рігзі АѵаіІаЫе Сіичіег АІрогШѵп 
(алгоритм первого свободного кластера). При использовании данного алгоритма любой удаленный файл, 
расположенный близко к началу диска, очень скоро перекроется новыми файлами, записанными на диск. Ра¬ 
зумеется, хорошего в этом мало, так как практически исключается возможность восстановления удаленных 
файлов. Кроме того, при использовании данного алгоритма диск делится на много фрагментов, что сказыва¬ 
ется на производительности системы, разумеется, не в лучшую сторону. 

В Б08 3.0 используется алгоритм Мехі АѵаіІаЫе Сіичіег АІрогііНт (алгоритм следующего свободного кла¬ 
стера). При использовании этого алгоритма 008 ищет свободные кластеры, начиная не с начала диска, а с 
места последней записи на диск. При этом удаленный файл не обязательно сразу же перекрывается новыми. 
Б08 устанавливает указатель последнего записанного кластера и ищет свободные кластеры, пользуясь этим 
указателем. Данный указатель размещается в оперативной памяти компьютера и теряется при перезагрузке и 
выключении системы или при замене дискеты в дисководе. 

При работе с дисководами на 360 Кбайт все версии 008 используют алгоритм первого свободного класте¬ 
ра, так как дисковод не подает сигнала замены диска ОС (Оізк СЬаіше) и нет смысла устанавливать указатель 
последнего записанного кластера— дискету можно заменить, а операционная система об этом не узнает. Та¬ 
ким образом, при работе с дисководами на 360 Кбайт система постоянно предполагает, что каждая операция 
записи выполняется с новой дискетой в дисководе, и игнорирует указатель последнего записанного кластера. 

Алгоритм следующего свободного кластера, применяемый в ГЮ8 версий 3.0 и более новых, эффективнее алго¬ 
ритма первого свободного кластера. Он обеспечивает более высокую скорость работы системы и снижает фраг¬ 
ментацию диска. Иногда такой алгоритм называют алгоритмом восходящего поиска , так как при его использова¬ 
нии запись выполняется в порядке возрастания номеров. Если при работе этого алгоритма Б08 достигла конца дис¬ 
ка, указатель последнего записанного кластера удаляется и дальнейший поиск осуществляется уже с начала диска. 

Даже при использовании нового алгоритма сохраняется проблема фрагментации файлов, так как указатель 
последнего записанного кластера удаляется после перезагрузки, замены дискеты в дисководе или при достиже¬ 
нии конца диска. Однако несмотря на это новый метод намного эффективнее старого. Кроме всего прочего, он 
позволяет восстанавливать гораздо больше удаленных файлов по сравнению со старым алгоритмом, так как за¬ 
нятый удаленным файлом участок дискового пространство не сразу используется для записи новых файлов. 

Даже если вы переписываете один файл поверх другого под ГХ)8 версии 3.0 или выше, кластеры, используе¬ 
мые старой версией файла, не затираются. Если вы записываете на диск файл с существующим именем, занятые 
кластеры помечаются как свободные, а новый файл (с тем же именем) записывается в другие кластеры. Этот 
процесс может продолжаться до тех пор, пока система не будет перезагружена, или пока указатель последнего 
записанного кластера не дойдет до конца диска. В этом случае указатель последнего записанного кластера уста¬ 
навливается на начало диска и вся поступающая информация записывается поверх удаленных файлов. 

Однако для каждого нового файла в каталоге Б08 всегда использует первую свободную запись. Восстановле¬ 
нием “удаленных” файлов занимаются некоммерческие программы. Некоторые такие программы могут рези¬ 
дентно отслеживать удаление файлов под Б08, создавая, по существу, свою собственную систему каталогов. 

Поскольку утилиты восстановления файлов не просматривают РАТ либо собственно кластеры (если эти 
утилиты не загружены резидентно в память), они могут не найти существующих файлов. Просматривая один 
за другим свободные кластеры диска с помощью какой-либо соответствующей программы, можно обнару¬ 
жить и восстановить удаленный файл. 
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Взаимодействие РОБ с дисками 

008 использует различные методы работы с дисками для поддержки файловой системы. Каждый метод 
используется как часть единого целого — работы Б08 с дисками. Каждая часть взаимодействует со своими 
соседями. Когда все компоненты системы работают совместно, операционная система и, соответственно, 
пользователь получают доступ к дискам и возможность оперировать находящимися на них данными. 
В табл. 22.8 приведены спецификации форматов гибких дисков. 


ІТаблица 22.8. Спецификации форматов гибких дисков I 




Используемые форматы 

Устаревшие форматы 

Размер диска, дюймы 





5,25 

5,25 

Емкость диска, Кбайт 





180 

160 


Байт идентификации 

РОИ 

РОИ 

Р9Н 

Р9Н 

РРН 

РРН 

РСН 

РеІэ 

Количество сторон (головок) 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

1 

1 

Количество дорожек на стороне 

80 

80 

80 

80 

40 

40 

40 

40 

Количество секторов на дорожке 

36 

18 

9 

15 

9 

8 

9 

8 

Количество байтов в секторе 

512 

512 

512 

512 

512 

512 

512 

512 

Количество секторов в кластере 

2 

1 

2 

1 

2 

2 

1 

1 

Длина РАТ (в секторах) 

9 

9 

3 

7 

2 

1 

2 

1 

Количество копий РАТ 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

Размер корневого каталога (в секторах) 

15 

14 

7 

14 

7 

7 

4 

4 

Максимальное количество файлов 
в корневом каталоге 

240 

224 

112 

224 

112 

112 

64 

64 

Всего секторов на диске 

5760 

2880 

1440 

2400 

720 

640 

360 

320 

Всего используемых секторов 

5726 

2847 

1426 

2371 

708 

630 

351 

313 

Всего используемых кластеров 

2863 

2847 

713 

2371 

354 

315 

351 

313 


Интерфейс, обеспечивающий связь между пользовательским приложением и накопителем, состоит из че¬ 
тырех уровней: 

■ ■прерывание Б08 Іпі 21Ь; 

■ ■прерывания Б08 Іпі 25Ь и Іпі 261і; 

■ ■дисковое прерывание КОМ ВІ08 Іпі 131і; 

■ ■команды для управления дисковым контроллером ввода-вывода. 

Каждый уровень выполняет несколько конкретных функций, причем все они работают как для дисководов, 
так и для жестких дисков, хотя на уровне Ш 131і существуют различия между работой с дисководами и жест¬ 
кими дисками. Контроллеры дисководов и жестких дисков сильно отличаются друг от друга, но уже на уровне 
обращения к дискам через Ьй ІЗЬ никакой разницы в работе нет. Рассмотрим более детально работу каждого 
уровня дискового интерфейса. 

Прерывание 005 Іпі 2 ІИ 

Прерывание Іпі 21И находится на самом верхнем уровне в иерархии дискового интерфейса. Оно позволяет 
выполнять наиболее сложные операции с дисками. Например, если пользовательскому приложению нужно 
создать каталог, ему достаточно вызвать функцию 391і прерывания Іпі 21 Іі. Эта функция самостоятельно вы¬ 
полнит все необходимые для создания нового каталога действия, включая модификацию структуры каталогов 
и секторов РАТ. Все, что требуется передать этой функции, — это имя создаваемого подкаталога. Ьй 211т вы¬ 
полняет значительный объем работы как при создании каталога, так и при осуществлении других дисковых 
операций, поэтому в большинстве случаев приложения пользователя используют его для работы с дисками. 
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Прерывания 005 ІпІ 25Н и Іпі 26Н 

Прерывания Іпі251і и Іпі 26Ь выполняют операции значительно более низкого уровня по сравнению с 
Іпі 21Ь. Эти прерывания могут только читать с диска указанные секторы (ІпІ 251і) или записывать указанные 
секторы на диск (ІпІ 261і). Если вы захотите с помощью только этих функций создать на диске новый каталог, 
вам придется выполнить следующие действия. 

■ ■Точно рассчитать, какой именно каталог и какие секторы ГАТ необходимо модифицировать. 

■ ■Прочитать эти секторы с помощью ІпІ 25Ь. 

■ ■Изменить содержимое считанных секторов так, чтобы в них находилась информация о новом каталоге. 

■ ■Записать измененные секторы на диск с помощью ІпІ 26Ь. 

И это только основные моменты. На самом деле все гораздо сложнее, особенно если учитывать количество 
секторов, которые нужно изменить. Кроме того, все секторы при использовании ІпІ 251і и ІпІ 261і нумеруются, 
начиная с нуля, и доступ к ним происходит именно по этим номерам. Поэтому необходимо определить, где на¬ 
ходятся секторы, которые нужно модифицировать. Учитывая все приведенные обстоятельства, большинство 
программистов предпочитают использовать ІпІ 21 1і, чтобы каждый раз не писать заново дисковый интерфейс. 

Прерываниями ІпІ 251і и ІпІ 261) обычно пользуются только программы редактирования диска на уровне 
секторов. Такие программы могут работать только с теми секторами, которые входят в область какого-либо 
логического диска Б08. 

Прерывание Іпі 13Н 

Следующий (еще более низкий) уровень дискового интерфейса — прерывание Іпі 1ЗЬ, обработчик которого 
обычно содержится с КОМ ВІ08, хотя он может быть заменен обработчиком из какого-либо драйвера. Посколь¬ 
ку операционная система загружается с диска, ей требуется находящийся в К0МВІ08 обработчик Іпі IЗЬ, так 
как никакие программные драйверы к этому моменту еще не загружены. Прерывание Іпі 1 ЗЬ работает непосред¬ 
ственно с контроллером диска, и поэтому его обработчик зависит от типа используемого контроллера. 

В табл. 22.9 перечислены функции прерывания Іпі ІЗЬ. Некоторые из них используются только для диско¬ 
водов или только для жестких дисков. 


ІТаблица 22.9. Функции Іпі 13Н 1 

Номер 

РОО 

НйО 

Описание 

ООП 

X 

X 

Перезагрузка дисковой системы 

01 и 

X 

X 

Вывод состояния последней операции 

02 Н 

X 

X 

Чтение секторов 

ОЗИ 

X 

X 

Запись секторов 

04 Н 

X 

X 

Верификация (проверка) секторов 

05Н 

X 

X 

Форматирование дорожки 

06 И 


X 

Форматирование дефектной дорожки 

07И 


X 

Форматирование диска 

08Н 

X 

X 

Чтение параметров диска 

09Н 


X 

Инициализация характеристик диска 

ОАН 


X 

“Длинное”чтение 

ОВИ 


X 

“Длинная”запись 

ОСП 


X 

Поиск 

ООП 


X 

Альтернативная перезагрузка устройства (для жестких дисков) 

ОЕП 


X 

Чтение буфера секторов 

ОРП 


X 

Запись буфера секторов 

10П 


X 

Проверка готовности диска 

11П 


X 

Рекалибрация жесткого диска 

12П 


X 

Диагностика контроллера памяти 
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Окончание табл. 22.9 1 

Номер 

РОй 

ЬЮй 

Описание 

13И 


X 

Диагностика устройства 

14Н 


X 

Внутренняя диагностика контроллера 

15Н 

X 

X 

Чтение типа диска 

16И 

X 


Чтение статуса замены дискеты в дисководе 

17И 

X 


Установка типа дискеты перед форматированием 

18Н 

X 


Установка параметров дискеты перед форматированием 

19Н 


X 

Парковка головок жесткого диска 

1АИ 


X 

Форматирование низкого уровня (для ЕЗРІ-контроллеров) 

1ВИ 


X 

Чтение информации о производителе (для ЕЗРІ-контроллеров) 

іси 


X 

Чтение конфигурации (для ЕЗОІ-контроллеров) 

В табл. 22.10 представлены коды ошибок, возвращаемые функциями Іпі 131і. Вы можете встретиться с 

этими кодами при работе 

с программами форматирования диска на низком уровне, редакторами диска или 

любыми другими программами, работающими с дисками через Іпі 131і. 

Таблица 22.10. Коды ошибок, возвращаемые функциями ІпІ 13Н 1 

Код ошибки 



Описание 

ООП 



Нет ошибки 

01И 



Неправильная команда 

02 И 



Метка адреса не найдена 

ОЗИ 



Защита от записи 

04 Н 



Требуемый сектор не найден 

05Н 



Ошибка сброса 

06 Н 



Ошибка смены параметров 

07И 



Ошибка инициализации 

09Н 



Превышен предел 64 Кбайт ПДП 

0АИ 



Обнаружен флаг дефектного сектора 

0ВИ 



Обнаружен флаг дефектной дорожки 

10И 



При чтении не совпадает код ЕСС 

11Н 



Данные скорректированы в соответствии с ЕСС 

20Н 



Сбой контроллера 

40Н 



Ошибка поиска 

80Н 



Диск не отвечает 

ААИ 



Диск не готов 

ВВП 



Неизвестная ошибка 

ССП 



Ошибка записи 

0ЕП 



Ошибка регистра 

РРП 



Сбой операции опроса 


Если вы создали собственный контроллер диска, то для его поддержки вам придется написать специаль¬ 
ный обработчик Іін 13Ь и записать его в КОМ В108. чтобы иметь возможность уже в процессе загрузки рабо¬ 
тать с диском. При использовании функций Ьй 131і программа, вызывающая эти функции, должна явно зада¬ 
вать номера цилиндра, головки и секторов, с которыми она работает. Соответственно, все программы, рабо¬ 
тающие на этом уровне с дисками, должны быть “осведомлены” о параметрах дисков, с которыми они рабо- 
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тают. В этом им также помогает Іпі ІЗЬ, обработчик которого содержит функции для чтения параметров дис¬ 
ка, форматирования дорожек, чтения и записи секторов и парковки головок диска. 

Программы форматирования низкого уровня для дисков 8Т-506/412 работают через Іпі ІЗЬ или даже на 
более низком уровне. Программы форматирования устройств с контроллерами 8Т-506/412 (в отличие от кон¬ 
троллеров ГОЕ, Е8БІ или 8С8І) работают через Іпі ІЗЬ, так как его обработчик содержит практически все не¬ 
обходимые для этого функции. Устройства, контроллерам которых приходится самостоятельно выполнять 
некоторые действия при форматировании низкого уровня (такие, как определение параметров диска), требуют 
специальной программы форматирования диска, которая работает в обход Іпі: ІЗЬ. Наиболее распространены 
программы форматирования низкого уровня, которые при работе не разрушают данных (такие, как N 01*1011 
СаІіЬгаІе и ЗріпКііе II) и работают с диском через Іпі ІЗЬ. Эти программы непригодны для первичного форма¬ 
тирования дисков на низком уровне. Такая операция обычно выполняется специальными утилитами, ориенти¬ 
рованными на конкретный тип контроллера. 

Кроме программ форматирования диска, через Іпі ІЗЬ работают такие программы, как утилита 008 Р0І8К. 
Программа N 01*1011 0І8КГ.0ІТ обращается к диску через Іпі ІЗЬ в режиме работы с физическими секторами. Че¬ 
рез это прерывание работают также некоторые программы восстановления удаленных файлов. Иногда такие 
программы очень нужны, так как они позволяют работать даже в тех случаях, когда испорчена таблица разделов 
жесткого диска. Таблица разделов, как и любой не-008-раздел, находится вне области, определенной для ІЮ8. и 
только работающие через Іпі ІЗЬ программы способны обращаться к ней. Большинство программ восстановле¬ 
ния удаленных файлов работает через Іпі 25Ь и Іпі 26Ь, что не позволяет использовать их вне раздела 008. 

Команды дискового контроллера 

Это самый низкий уровень дискового интерфейса. Программы, работающие на этом уровне, напрямую 
общаются с контроллером дисковода, используя его собственный язык. Такое общение осуществляется через 
порты ввода-вывода: программа посылает воспринимаемые контроллером команды в порт и получает через 
него информацию от контроллера. Команды, используемые для такого обмена, специфичны для каждого типа 
контроллера и иногда различаются даже для контроллеров одного типа (такое случается с различными Г.80І- 
контроллерами). Установленные в системе КОМ ВІ08 должны быть разработаны специально для работы с 
конкретным контроллером, так как КОМ ВІ08 напрямую общается с ним. Кроме того, большинство произво¬ 
дителей программ форматирования низкого уровня также используют непосредственный доступ к контролле¬ 
ру, так как функции Іпі 1ЗЬ позволяют форматировать не все типы устройств. 



Рис. 22.2. Взаимоотношения уровней дискового интер¬ 
фейса 


На рис. 22.2 показано, что большинство приложений пользователя работает с дисками через Іпі 21Ь, кото¬ 
рое, в свою очередь, работает через Іпі 1 ЗЬ. Проследив дальнейшую цепочку обращений, можно отметить, что 
Іпі 1 ЗЬ уже напрямую обращается к контроллеру диска. Контроллер выполняет команду и передает результат 
(опять же, через всю цепочку обработчиков) программе пользователя. Таким образом, приложения пользова¬ 
теля работают с диском и с другими устройствами, не заботясь о деталях обмена информацией. 

Любое приложение может пропустить один из уровней дискового интерфейса и работать на более низком 
уровне. Для этого ему придется выполнить больший объем работ. Самым низким уровнем дискового интер- 
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фейса является работа с контроллером диска через порты ввода-вывода. Как показано на рис. 22.2, каждый 
тип контроллера имеет собственный порт ввода-вывода и собственный набор команд, и только контроллер 
может работать непосредственно с самим диском. 

Если бы не ЯОМ ВІ08, Г)О8 должна была бы самостоятельно работать с любым установленным в системе 
типом жестких дисков и дисководов. Вместо этого Б08 общается не с контроллерами дисков, а с ЯОМ ВІ08 
(обращения к диску идут через Іій 131і), и обязанность работать с контроллерами возлагается на ЯОМ ВІ08. 
Используя стандартный интерфейс с ЯОМ ВІ08, Г)О8 может действовать относительно независимо от кон¬ 
кретного аппаратного обеспечения и поддерживать различные типы дисков. 

Структуры 005 

Чтобы обеспечить пользовательским приложениям доступ к файлам независимо от типа используемого дис¬ 
ка, ГХ)8 использует несколько структур. Эти структуры представлены ниже в порядке их расположения на диске: 

■ ■загрузочные секторы главного и дополнительного разделов; 

■ ■загрузочный сектор логического диска 008: 

■ ■таблицы размещения файлов (РАТ); 

■ ■корневой каталог; 

■ ■область данных; 

■ ■цилиндр для выполнения диагностических операций чтения/записи. 

Жесткий диск ІВМ АТ, модель 339, емкость - 32 Мбайт, 733 цилиндра, 5 головок, 

17 секторов на дорожку 

Местоположение Назначение дисковой области Таблицы разделов 


Цилиндр 0, головка О 
Цилиндр 0, головка 1 

30 Мбайт С: 


Цилиндр 731, головка 4 I— 
Цилиндр 732 


Таблица разделов диска 
Сектор начальной загрузки 

Загрузочный сектор 003 
Таблица размещения файлов 1 
Таблица размещения файлов 2 
Корневой каталог 
Область данных (кластеры) 


Диагностический цилиндр 


#1 


Рис. 22.3. Дисковые структуры 005 на диске размером 32 Мбайт сис¬ 
темы ІВМ АТ МосІеІ 339 


В отличие от жесткого диска, на дискетах нет загрузочных секторов главного и дополнительного разделов 
и диагностического цилиндра. Эти структуры создаются программой Р0І8К. которая не применяется для дис¬ 
кет, так как они не могут быть разбиты на разделы. На рис. 22.3 представлено взаимоотношение этих структур 
на диске размером 32 Мбайт системы ІВМ АТ Мобеі 339. 
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Каждая дисковая область применяется для конкретной цели. Повреждение одной из перечисленных облас¬ 
тей обычно приводит к ограничению доступа к другим областям, вызывая сбои в работе. К примеру. Г)О8 не 
может записывать на диск файлы, если повреждена РАТ. Таким образом, понимание логики работы каждой 
структуры и их взаимодействия оказывает значительную помощь в ликвидации неполадок. 

Главный загрузочный сектор 

Чтобы установить на один жесткий диск несколько операционных систем, его надо разбить на разделы. Всего 
на диске может одновременно существовать несколько главных разделов. Каждая операционная система, вклю¬ 
чая Б08 (до версии 3.2), должна занимать только один раздел. 008 3.3 и более новые версии позволяют исполь¬ 
зовать дополнительные разделы, что дает возможность работать с несколькими разделами Б08 на одном жест¬ 
ком диске. Используя программу РГ)І8К, вы можете установить размер для каждого раздела. Информация о раз¬ 
биении диска на разделы размещается в нескольких секторах, при этом основная таблица разделов хранится в 
главном загрузочном секторе, который также называют сектором МВК (Мачіег Вооі КесогА — главная загрузоч¬ 
ная запись). Этот сектор является первым сектором на жестком диске (цилиндр 0, головка 0, сектор 1). Загрузоч¬ 
ные секторы дополнительных разделов располагаются по всему диску, каждый в начале своего раздела. 

В начале каждого раздела 008 содержится загрузочный сектор логического диска 008. При разбиении 
диска на разделы с помощью утилиты РБІ8К вы должны назначить активный (или загрузочный) раздел. Про¬ 
грамма, содержащаяся в самом первом секторе на жестком диске, определяет, какой раздел является актив¬ 
ным, и передает управление его загрузочному сектору. На главные разделы, кроме Б08, можно устанавливать 
ТЧоѵеІПЧеНѴаге, 08/2 НРР8, РСІХ (РПЧІХ), ХПМХ. СР/М-86 и другие операционные системы. Разделы, ис¬ 
пользуемые этими операционными системами, недоступны при работе в Б08. Все дело в различиях файловых 
структур. 008 использует структуру РАТ, которая также поддерживается 08/2 и некоторыми другими опера¬ 
ционными системами. В то же время 08/2 обычно вместо РАТ использует систему НРР8 (Ні§1і РегГоппапсе 
Рііе Зухіет — высокопроизводительная файловая система), \Ѵ'іпс1о\ѵ8 Т8Т пользуется собственной файловой 
системой ШТ8 (\Ѵ'іпсіо\ѵ8 ТТГ Рііе 8у$іет — файловая система \Ѵ'іпсіоѵѵз ТЧТ) и т.д. 

Перед установкой операционных систем жесткий диск необходимо разбить на разделы. Это обязательно 
нужно сделать, даже если вы хотите создать один раздел на всем жестком диске. В табл. 22.11 приведен фор¬ 
мат таблицы разделов, которая хранится в секторе МВК. 


Таблица 22.11. Главная загрузочная запись (таблица разделов' 


Смещение Длина* Описание 


Первая запись в таблице разделов 

1ВЕ6 446 1 байт 

1 ВРИ 447 1 байт 


1С0Н 448 

16 бит 

1С2П 450 

1 байт 

ІСЗб 451 

1 байт 

1С4Н 452 

16 бит 

1С66 454 

1 двойное слово 

1 САИ 458 

1 двойное слово 

Вторая запись в таблице разделов 

1СЕИ462 

1 байт 

ІСРб 463 

1 байт 

ЮОН 464 

16 бит 

Ю2Ь 466 

1 байт 

ЮЗб 467 

1 байт 

Ю4Ь 468 

16 бит 

Юбб 470 

1 двойное слово 

Юаіі 474 

1 двойное слово 


Индикатор загрузки (80Н — активный, иначе ООН) 
Первая головка (или сторона) раздела 
Первый цилиндр (10 бит) и сектор (6 бит) 

Байт идентификации системы (табл. 22.12) 
Последняя головка (сторона) раздела 
Последний цилиндр (10 бит) и сектор (6 бит) 
Относительное смещение первого сектора на диске 
Количество секторов в разделе 


Индикатор загрузки (801э — активный, иначе ООИ) 
Первая головка (или сторона) раздела 
Первый цилиндр (10 бит) и сектор (6 бит) 

Байт идентификации системы (табл. 22.12) 
Последняя головка (сторона) раздела 
Последний цилиндр (10 бит) и сектор (6 бит) 
Относительное смещение первого сектора на диске 
Количество секторов в разделе 
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Окончание табл. 22.11 


Смещение 

Длина* 

Описание 

Третья запись в таблице разделов 

ЮЕ6 478 1 байт 

ЮР6 479 1 байт 

1Е06 480 16 бит 

1Е26 482 1 байт 

1Е36 483 1 байт 

1Е46 484 16 бит 

1Е66 486 1 двойное слово 

1ЕА6 490 1 двойное слово 

Четвертая запись в таблице разделов 

Индикатор загрузки (806 — активный, иначе 006) 

Первая головка (или сторона) раздела 

Первый цилиндр (10 бит) и сектор (6 бит) 

Байт идентификации системы (табл. 22.12) 

Последняя головка (сторона) раздела 

Последний цилиндр (10 бит) и сектор (6 бит) 

Относительное смещение первого сектора на диске 

Количество секторов в разделе 

1ЕЕ6 494 

1ЕР6 495 

1Р06 496 

1Р26 498 

1Р36 499 

1Р46 500 

1Р66 502 

1РА6 506 

Байты сигнатуры 

1 байт 

1 байт 

16 бит 

1 байт 

1 байт 

16 бит 

1 двойное слово 

1 двойное слово 

Индикатор загрузки (806 — активный, иначе 006) 

Первая головка (или сторона) раздела 

Первый цилиндр (10 бит) и сектор (6 бит) 

Байт идентификации системы (табл. 22.12) 

Последняя головка (сторона) раздела 

Последний цилиндр (10 бит) и сектор (6 бит) 

Относительное смещение первого сектора на диске 

Количество секторов в разделе 

1РЕ6 510 

2 байт 

Сигнатура загрузочного сектора (55АА6) 


‘Слово соответствует двум байтам в обратном порядке, двойное слово соответствует двум словам в обратном порядке. 


В табл. 22.12 приведены стандартные значения байта идентификации системы. 


Таблица 22.12. Байт идентификации системы в таблице разделов 


Значение Описание 


ООН 

01 и 

046 

056 

066 

076 

026 

036 

086 

096 

506 

516 

566 

616 

636 

646 

756 

йВб 

Р26 

РР6 


Нет раздела 

Основной раздел РОЗ, 12-разрядная РАТ (меньше 16 Мбайт в разделе) 

Основной раздел РОЗ, 16-разрядная РАТ (разделы от 16 до 32 Мбайт) 

Дополнительный раздел РОЗ (указывает на следующий основной раздел) 

Основной раздел РОЗ, 16-разрядная РАТ (разделы больше 32 Мбайт) 

Раздел 03/2 НРРЗ 

Корневой раздел М5-ХЕІЧІХ 

Пользовательский раздел МЗ-ХЕІЧІХ 

Раздел файловой системы АІХ 

Загрузочный раздел АІХ 

Раздел Оізк Мападег только для чтения 

Раздел Оізк Мападег для чтения и записи 

Раздел СоИеп Воѵѵ Ѵіеаіиге 

Раздел Зіогаде Оітепзіопз Зреебзіог 

Раздел ІВМ 386/іх или ІІЫІХ Зузіет Ѵ/386 

Раздел ІМоѵеІІ ІЧеІѴѴаге 

Раздел ІВМ РСІХ 

Раздел Оідііаі Кезеагсб Сопсиггепі/СР/М-86 

Второй раздел РОЗ версий 3.2 и более новых (у некоторых производителей) 
Раздел дефектных блоков ІІІЧІХ 
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Загрузочный сектор 005 

Загрузочный сектор — это первый сектор на любом логическом диске Б08. К примеру, на дискете это са¬ 
мый первый физический сектор, так как дискету нельзя разбить на разделы и она имеет только один логиче¬ 
ский диск. На жестком диске загрузочный сектор (секторы) располагается в начале каждого раздела, не яв¬ 
ляющегося дополнительным, или в начале любой области диска, распознаваемой как логический диск Б08. 

Эти секторы немного похожи на загрузочные секторы разделов, так как они содержат таблицы со специ¬ 
альной информацией о логическом диске. Загрузочный сектор дискеты загружается КОМ ВІ08, а при загруз¬ 
ке системы с жесткого диска МВК передает управление загрузочному сектору активного раздела. В обоих 
случаях загрузочный сектор логического диска получает управление. Он выполняет некоторые проверки и за¬ 
тем пытается прочитать с диска первый системный файл ІВМВІО.СОМ (І0.8Ѵ8). Загрузочный сектор не ви¬ 
ден при работе под Г)08, так как он находится вне области хранения файлов логического диска. 

Загрузочный сектор логического диска Б08 создается программой 008 РОКN4АТ. На жестком диске за¬ 
грузочные секторы есть в начале каждого логического диска, как в основном, так и в дополнительном разде¬ 
лах. Все загрузочные секторы наряду с данными о логическом диске содержат специальную запись, однако 
при загрузке исполняется код только того сектора, который находится в активном разделе. Остальные секто¬ 
ры просто читаются 008 для определения параметров логических дисков. 

Загрузочный сектор логического диска состоит из программы (исполняемого кода) и области данных. Ин¬ 
формация о логическом диске, содержащаяся в этой области данных, обычно называется блоком параметров 
диска. Эта информация необходима Г)О8 для определения размера логического диска и размещения таких ра¬ 
бочих областей ГХ)8, как РАТ. Формат блока параметров диска очень специфичен. Ошибки в этом блоке мо¬ 
гут привести к проблемам при загрузке 008 или к отсутствию доступа к диску. Некоторые производители 
008 не придерживаются соглашения об этом формате, что может привести к проблемам при использовании 
одного и того же диска для различных версий 008. Таких отличий больше всего в старых версиях 008, по¬ 
этому воспользуйтесь специальными программами для работы с секторами и скорректируйте загрузочный 
сектор для более новой версии 008. Это позволит новой версии 008 без проблем работать с диском, отфор¬ 
матированным старой версией операционной системы. Если лее вы пользуетесь операционными системами 
только одного производителя, у вас вообще никогда не возникнет таких проблем. 

В табл. 22.13 приведены форматы загрузочного сектора Б08 различных версий. 


ІТаблица 22.13. Форматы загрузочной записи различных версий 005 1 

Смещение 

НЕХ 

ОЕС 

Длина поля* 

Описание 

ООП 

0 

3 байт 

Команда перехода на код загрузки 

озп 

3 

8 байт 

Имя производителя и версия 005 

овп 

11 

1 слово 

Размер сектора в байтах (обычно 512) 

ООП 

13 

1 байт 

Размер кластера в секторах (степень числа 2) 

ОЕП 

14 

1 слово 

Количество зарезервированных секторов (обычно 1) 

юп 

16 

1 байт 

Количество копий РАТ (обычно 2) 

11П 

17 

1 слово 

Максимальное количество записей в корневом каталоге (обычно 512) 

13П 

19 

1 слово 

Всего секторов (если раздел не больше 32 Мбайт, в противном случае — 0) 

15П 

21 

1 байт 

Байт описания диска (Р8П для жесткого диска) 

16П 

22 

1 слово 

Размер РАТ в секторах 

18П 

24 

1 слово 

Количество секторов на дорожке 

1АП 

26 

1 слово 

Количество головок 

1СП 

28 

1 двойное слово 

Количество скрытых секторов (если раздел не больше 32 Мбайт, то только одно слово) 

Для 008 версий 4.0 и более поздних, иначе ООН 

20П 

32 

1 двойное слово 

Всего секторов (если раздел больше 32 Мбайт, иначе — 0) 

24 П 

36 

1 байт 

Физический номер диска (ООП — дисковод, 80П — жесткий диск) 

25П 

37 

1 байт 

Зарезервировано (ООП) 

26 П 

38 

1 байт 

Сигнатура расширенной загрузочной записи (29П) 
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Окончание табл. 22.13 


Смещение 


276 

39 

1 двойное слово 

Серийный номер тома (32-битовое случайное число) 

2В6 

43 

11 байт 

Метка тома (“N0 ЫАМЕ если нет метки) 

366 

54 

8 байт 

Идентификатор файловой системы (“РАТ12 "илиТАТІб ”) 

Для всех версий 008 


ЗЕ6 

62 

448 байт 

Код программы загрузки 

1РЕ6 

510 

2 байт 

Байты сигнатуры (55АА6) 


"Слово соответствует двум байтам в обратном порядке, двойное слово соответствует двум словам в обратном порядке. 

Корневой каталог 

Каталог — это база данных, содержащая информацию о записанных на диске файлах. Каждая запись в 
этой базе данных имеет длину 32 байт, и между записями не должно быть никаких разделителей. В каталоге 
сохраняется практически вся информация о файле, которой располагает Б08: имя, атрибуты, время и дата 
создания и размер на диске (информация о расположении файла содержится в РАТ). 

Существует два основных типа каталогов: корневой каталог и подкаталог. Различаются они максималь¬ 
ным количеством хранящихся файлов. На каждом логическом диске в фиксированном месте, сразу же за ко¬ 
пиями РАТ, располагается корневой каталог. Размеры корневых каталогов варьируются в зависимости от 
размера диска, но каждый конкретный корневой каталог имеет фиксированное максимальное число файлов. 
Длина корневого каталога фиксируется при создании логического диска и не может быть изменена в процессе 
работы. Обычно размер корневого каталога жесткого диска ограничен 512 записями, т.е. он может хранить 
информацию не более чем о 512 файлах. В отличие от корневого каталога, подкаталог может хранить произ¬ 
вольное количество файлов и расширяться по мере необходимости. 

Все каталоги имеют одинаковую структуру. Как уже упоминалось, подкаталог — это маленькая база дан¬ 
ных с длиной записи 32 байт. Записи в этой базе данных сохраняют важную информацию о файлах. Эта ин¬ 
формация связана с информацией, хранящейся в РАТ, посредством одного из полей записи — номера первого 
занимаемого файлом кластера на диске. Если бы все файлы на диске не превышали размеров одного кластера, 
потребности в РАТ вообще бы не возникло. В РАТ содержится именно та информация о файле, которой не 
хватает в каталоге, — номера кластеров, в которых расположен весь файл. 

Чтобы отследить расположение всего файла на диске, обратитесь к каталогу и выясните номер первого 
кластера и длину файла. Затем, используя таблицу размещения файлов, просмотрите цепочку кластеров, зани¬ 
маемых файлом, пока не дойдете до конца файла. 

Формат 32-байтовой записи в каталоге приведен в табл. 22.14. 


ІТаблица 22.14. Формат каталога 005 { 

Смещение 

НЕХ 

ОЕС 

Длина поля 

Описание 

006 

0 

8 байт 

Имя файла 

086 

8 

3 байт 

Расширение файла 

0В6 

11 

1 байт 

Атрибуты файла 

0С6 

12 

10 байт 

Зарезервировано (006) 

166 

22 

1 слово 

Время создания 

186 

24 

1 слово 

Дата создания 

1А6 

26 

1 слово 

Начальный кластер 

1С6 

28 

1 двойное слово 

Размер файла в байтах 
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Замечание 


Имена файлов и их расширения записаны с привязкой к левому краю и дополнены до максимальной длины 
пробелами (20Н). Первый байт имени файла также может обозначать его состояние. 

Нех Состояние файла 

ООН Запись никогда не использовалась; ниже этой записи поиск не выполняется 
Е5И Файл удален 

2ЕН (точка) показывает, что запись является каталогом. Если и второй байт — 2ЕН, то поле начального кластера со¬ 

держит номер кластера родительского каталога (0000П, если родительский каталог корневой) 


В табл. 22.15 приводятся используемые в записях каталогов атрибуты файлов. 


ІТаблица 22.15. Атрибуты файлов под 005 | 

Позиция бита в шестнадцатеричном формате 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

Значение 

Описание 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

01 и 

Только для чтения 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

02 И 

Скрытый 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

04 п 

Системный 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

08Н 

Метка тома 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

юн 

Подкаталог 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

20Н 

Архивный (измененный) 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

40Н 

Зарезервировано 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

80Н 

Зарезервировано 

Примеры 









0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

1 

21Н 

Только для чтения, архивный 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

0 

32 Н 

Скрытый, подкаталог, архивный 

0 

0 

1 

0 

0 

1 

1 

1 

27П 

Только для чтения, скрытый, системный, архивный 


Таблица размещения файлов 

Таблица размещения файлов (РАТ) — таблица номеров кластеров, в которых расположены файлы на дис¬ 
ке. Каждому кластеру в РАТ соответствует одно число. Секторы, не содержащие пользовательских данных 
(файлов), не отражены в РАТ. К таким секторам относятся загрузочные секторы, таблицы размещения файлов 
и секторы корневого каталога. 

В файловой системе РАТ дисковое пространство распределяется не секторами, а группами секторов. Такие 
группы секторов называются кластерами (ячейками размещения). Кластер содержит один или несколько сек¬ 
торов и является единицей распределяемого дискового пространства под Б08. Наименьший размер диска, ко¬ 
торый может занимать файл ненулевого размера, — один кластер. Каждый файл использует целое число кла¬ 
стеров. К примеру, если файл занимает на один байт больше размера кластера, то для его размещения на дис¬ 
ке будет выделено два кластера. Размер кластера определяется Б08 при выполнении форматирования высо¬ 
кого уровня программой РОЯМАТ. 

Вы можете представлять себе РАТ как электронную таблицу, управляющую распределением дискового 
пространства. Каждая ячейка этой таблицы связана с определенным кластером на диске. Число, содержащееся 
в этой ячейке, сообщает о том, использован ли данный кластер под какой-либо файл и, если использован, где 
находится следующий кластер этого файла. 

Каждая ячейка РАТ хранит шестнадцатеричное значение длиной 12 или 16 бит. 16-разрядные РАТ удобнее 
в работе, так как редактировать поля размером в два байта значительно легче, чем поля размером в полтора 
байта. Чтобы самостоятельно отредактировать РАТ, вы должны выполнить некоторые математические преоб¬ 
разования для получения номера кластера. К счастью, многие программы позволяют отредактировать РАТ ав¬ 
томатически. Большинство из этих программ представляет номера кластеров в десятичном виде, наиболее 
удобном для пользователей. 
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Тип используемых РАТ определяется утилитой 008 РБІ8К, хотя записываются они в процессе формати¬ 
рования высокого уровня утилитой Г) О 8 ГО К МАТ. На всех дискетах применяется 12-разрядная РАТ, а на же¬ 
стком диске может использоваться как 12-, так и 16-разрядная РАТ, в зависимости от размера логического 
диска. На дисках размером меньше 16 Мбайт (32768 секторов) используется 12-разрядная РАТ, на дисках 
большего размера— 16-разрядная. 

Б08 обычно поддерживает на одном диске две копии РАТ. Каждая копия занимает несколько последова¬ 
тельных секторов на диске, и вторая копия записывается непосредственно после первой. К сожалению, Б08 
использует вторую копию РАТ только в том случае, когда невозможно прочитать секторы, содержащие пер¬ 
вую копию. Таким образом, если первая копия РАТ пропадет (очень распространенная ситуация), 008 не бу¬ 
дет использовать вторую копию. Даже команда Б08 СНК08К не проверяет вторую копию РАТ. Кроме того, 
каждый раз, когда ПЮ8 обновляет первую копию РАТ, большие участки первой копии автоматически копи¬ 
руются во вторую. Если же первая копия была повреждена, то и вторая копия окажется поврежденной: после 
обновления РАТ вторая копия отражает все изменения в первой копии, включая и ошибки. Обе копии РАТ 
редко отличаются одна от другой, по крайней мере в течение продолжительного срока: при обновлении пер¬ 
вая копия РАТ автоматически копируется во вторую. Учитывая все это, можно сказать, что применение вто¬ 
рой копии РАТ ограничивается только операциями по восстановлению дефектных данных. Но даже в такой 
ситуации использовать вторую копию РАТ можно только в том случае, когда проблема решается немедленно , 
не дожидаясь очередного обновления РАТ. 

Кластер (ячейка размещения) 

Термин кластер в Б08 4.0 был заменен термином ячейка размещения (аііосаііоп ипіі). Новый термин — 
это синоним старого, так как кластер является наименьшей ячейкой на диске, которой может оперировать 
Б08 при чтении или записи файла на диск. Кластер соответствует одному или (чаще всего) нескольким сек¬ 
торам. Это позволяет уменьшить размер РАТ и ускорить работу Г)08, так как ей приходится оперировать 
меньшим числом распределяемых ячеек. С другой стороны, с увеличением размера кластера на диске растет 
размер неиспользуемого дискового пространства, так как распределение дискового пространства происходит 
с дискретностью в один кластер. 

В табл. 22.16 приведены стандартные размеры кластеров, используемых ГЮ8 для различных форматов дискет. 


ІТаблица 22.16. Стандартные размеры кластеров для дискет ( 

Тип диска 

Размер кластера (распределяемого модуля) 

5,25-дюймовый на 360 Кбайт 

2 сектора (1024 байт) 

5,25-дюймовый на 1,2 Мбайт 

1 сектор (512 байт) 

3,5-дюймовый на 720 Кбайт 

2 сектора (1024 байт) 

3,5-дюймовый на 1,44 Мбайт 

1 сектор (512 байт) 

3,5-дюймовый на 2,88 Мбайт 

2 сектора (1024 байт) 


Довольно странным является то обстоятельство, что некоторые дискеты высокой плотности имеют мень¬ 
ший размер кластера, чем дискеты низкой плотности. Увеличивается размер РАТ, увеличивается количество 
записей, которые должна обрабатывать 008, и замедляется работа самой 008. 

Меньший размер кластера позволяет уменьшить размер неиспользуемого дискового пространства. Все 
пространство между концом файла и концом последнего занимаемого кластера не используется, и в результа¬ 
те чем больше размер кластера, тем больше потери дискового пространства. Кроме того, дисководы высокой 
плотности работают быстрее, чем их ‘‘родственники” низкой плотности. Все это позволило ІВМ и Мі егозой 
пойти на уменьшение размера кластера в дискетах высокой плотности, хотя при этом увеличивается РАТ и 
уменьшается скорость работы ГЮ8. 

Ддя жестких дисков размер кластера может варьироваться в зависимости от версии 008 и размера диска. 
В табл. 22.17 приведены размеры кластеров, которые выбирает 008 в зависимости от размера логического диска. 
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ІТаблица 22.17. Стандартные размеры кластеров [ 

Размер диска, Мбайт 

Размер кластера 

Тип РАТ 

Меньше 16 

8 секторов (4096 байт) 

12-разряд ная 

16-128 

4 сектора (2048 байт) 

16-разряд ная 

128-256 

8 секторов (4096 байт) 

16-разряд ная 

256-512 

16 секторов (8192 байт) 

16-разряд ная 

512-1024 

32 сектора (16384 байт) 

16-разряд ная 

1024-2048 

64 сектора (32768 байт) 

16-разряд ная 


В большинстве случаев программа РОКМАТ выбирает наименьший возможный для данного раздела раз¬ 
мер кластера. Таким образом, скажем, кластер размером 8 Кбайт является наименьшим для разделов от 
256 Мбайт. Однако не все версии Б08 выбирают размеры кластеров, представленные в таблице. Например, 
Сот рас] 008 3.31 перешла к большим кластерам гораздо раньше, чем ІВМ008 или М8 008. Так, Сот рас] 
008 устанавливает размер кластера равным 4 Кбайт для разделов от 64 Мбайт, 8 Кбайт — для разделов от 
128 Мбайт и 16 Кбайт— для разделов от 256 Мбайт. Для одного и того же раздела на 305 Мбайт различные 
версии 008 могут установить различный размер кластера: ІВМ008 установит размер кластера равен 
8 Кбайт, а Сотрац 008 3.31 — 16 Кбайт. Более поздние версии Сотрац 008 работают по стандартной схеме. 

Использование кластеров больших размеров ощутимо сказывается на работе системы. Например, на диске емко¬ 
стью ЗОО Мбайт, содержащем 5000 файлов, со средней потерей дискового пространства в полкластера на один файл 
суммарные потери дискового пространства составят около 20 Мбайт [5000 х (0,5 х 8)] при работе под ІВМ ГЮ8 или 
М8 008. При использовании же Сотрас] 008 3.31 потери удвоятся и составят уже 40 Мбайт [5000 х (0,5 х 16)] для 
тех же 5000 файлов. Если при этом на диск поставить, например, ІВМ ГЮ8, разбить и переформатировать жесткий 
диск, то потери снизятся до 20 Мбайт, высвобождая тем самым 20 Мбайт дискового пространства. 

Причина использования в Сотрас] ГЮ8 3.31 таких больших кластеров состоит в том, что производители 
были заинтересованы в увеличении производительности системы. Больший размер кластера позволяет 
уменьшить размер РАТ, соответственно уменьшая количество обрабатываемых чисел — номеров кластеров. 
Уменьшилась загрузка 1)08 при выполнении операции чтения и записи, что привело к ускорению работы сис¬ 
темы. К примеру, утилита СНКБ8К работает значительно быстрее на дисках с небольшими РАТ. К сожале¬ 
нию, повышение производительности привело к значительному увеличению расходуемого дискового про¬ 
странства, поэтому Сотрас] 1)08 более новых версий (4.0 и 5.0) использует соглашения ІВМ 1)08 и М8 1)08. 

Ожидается, что ДУіпсіолуз 95 вскоре будет поддерживать 32-разрядные РАТ, которые позволят увеличить 
размер кластера до 64 Кбайт. С одной стороны, использование большего количества маленьких кластеров по¬ 
зволяет уменьшить потери дискового пространства, а с другой — большие кластеры необходимы для больших 
логических дисков. Так, использование 32-разрядных РАТ позволит превысить существующий на данный 
момент лимит в 2 Гбайт для одного раздела. Вообще же, предел в 2 Гбайт существует только для 1)08; такие 
операционные системы, как Ѵ/іпсіоѵѵз КТ и 08/2, давно уже его преодолели. 

Область данных 

Область данных диска— это область, следующая за загрузочным сектором, таблицами размещения фай¬ 
лов и корневым каталогом на любом логическом диске. Эта область контролируется с помощью РАТ и корне¬ 
вого каталога и делится 008 на ячейки размещения, называемые кластерами. В этих кластерах и располага¬ 
ются сохраняемые на диске файлы. 

Цилиндр для диагностических операций чтения и записи 

Программа разбиения диска на разделы РОІ8К всегда резервирует последний цилиндр жесткого диска для 
выполнения диагностических операций. Из-за этого РГ)18К сообщает о меньшем количестве цилиндров, чем 
их существует на самом деле. 008 (или любая другая операционная система) не использует этого цилиндра, 
так как он находится вне разделов. 

На системах с дисковыми интерфейсами ГОЕ, 8С8І или Е80І контроллер должен выделить дополнитель¬ 
ную область после разделов для хранения таблицы испорченных дорожек и запасных секторов. В этом случае 
разница между фактическим числом цилиндров и тем, что показывает РГ)18К, будет еще больше. 
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Область диагностики позволяет выполнять тестирование чтения/записи жесткого диска, не повреждая дан¬ 
ных на диске. Программы форматирования жестких дисков на низком уровне обычно используют этот ци¬ 
линдр для тестирования чередования диска либо для хранения необходимой во время форматирования ин¬ 
формации. Кроме того, этот цилиндр иногда используется для парковки головок жестких дисков, которые не 
умеют делать это автоматически. 

Проблемы, возникающие при обновлении версии РОБ 

Вы уже знаете, что Б08 предъявляет определенные требования к расположению системных файлов на 
диске. Иногда это приводит к возникновению проблем при замене версии Б08. 

Для замены одной версии 008 на другую используется команда ГЮ8 8Ѵ8. Эта команда копирует файлы с сис¬ 
темного диска, на котором они хранятся с атрибутами скрытый , системный и только для чтения , в соответствую¬ 
щие области на другом диске. Команда СОРѴ не может копировать скрытые или системные файлы (также, как и 
помещать системные файлы в отведенное для них место), так что ее нельзя использовать вместо команды 8Ѵ8. 

Кроме копирования на диск двух системных файлов, команда 8Ѵ8 обновляет загрузочный сектор, чтобы 
он соответствовал новой версии Г)08. Обычно команда 8Ѵ8 используется в следующем виде: 

ЗУЗ С: (для диска С) 

или 

ЗУЗ А: (чтобы сделать дискету в дисководе А загрузочной) 

Полный синтаксис команды таков: 

ЗУЗ [сі і зк: ][раУУ] й і зк: 

В этой командной строке параметры [сіізк: ][раУУ] являются необязательными и указывают путь к сис¬ 
темным файлам. Если путь к системным файлам не указан, в качестве источника используется диск, с которо¬ 
го осуществлялась загрузка. Эти параметры поддерживаются, начиная с Г)О8 4.0. Предыдущие версии 008 в 
качестве источника системных файлов используют диск, установленный по умолчанию. Параметр й ізк: ука¬ 
зывает диск, на который устанавливается система. 

После выполнения команды 8Ѵ8 на экране появляется одно из двух сообщений: ЗузУет У гапзУегтесі (Система 
перенесена) или N0 гоот Уог зузУепі оп сіезУ і паУ і оп сі і зк (На диске недостаточно места для системы). 

Если на диск записывались какие-либо данные до копирования системных файлов, команда 8Ѵ8 версии 
Б08 3.3 и более старой наверняка выдаст сообщение об ошибке, так как она не может переносить в другое 
место файлы, занимающие системное пространство. Команда 8Ѵ8 версии Б08 4.0 или более новой реже вы¬ 
дает сообщение об ошибке, так как она может переносить файлы, занимающие системное пространство. 

Некоторые пользователи считают, что сообщение N0 гоот . .. появляется потому, что размеры системных 
файлов новой версии Г)О8 больше тех же файлов старой версии Г)О8 и новые файлы не помещаются в про¬ 
странстве, отведенном для старых файлов. Эти пользователи заблуждаются, поскольку уверены, что команда 
8Ѵ8 не может быть выполнена, так как невозможно выделить свободное пространство в начале диска без пе¬ 
ремещения данных. Команда 8Ѵ8 не выполняется тогда, когда имена устанавливаемых системных файлов 
отличаются от имен системных файлов старой версии Б08, установленной на диске. Если же имена систем¬ 
ных файлов совпадают, перенос системы осуществляется успешно. 

Начиная с версии ГУО8 3.0, системные файлы могут располагаться в любом месте дискового пространства. 
Существует только одно требование: первый кластер системного диска должен содержать файл ІВМВІО.СОМ 
(или его аналог). Расположение файла ІВМ008.С0М на диске не играет никакой роли. Более того, в Г)О8 3.3 
и более новых версий файл ІВМВІО.СОМ может быть “разбросан” по всему диску, только его начало обяза¬ 
тельно должно находиться в первом кластере области данных диска (кластере номер 2). Кроме того, первые 
два файла в корневом каталоге должны называться ІВМВІО.СОМ (І0.8Ѵ8) и ІВМБ08.С0М (М8Б08.8Ѵ8). 

005 4.0 и более поздние версии 

В 008 версий 4.0 и более новых команда 8Ѵ8 значительно мощнее, чем в предыдущих версиях. Посколь¬ 
ку два первых файла в корневом каталоге должны носить имена ІВМВІО.СОМ (І0.8Ѵ8) и ІВМБ08.С0М 
(М8ГЮ8.8Ѵ8) и первый кластер на диске (кластер номер 2) должен быть занят системным файлом, команда 
8Ѵ8 версий 1)08 4.0 и последующих перемещает любые файлы, занимающие эти места, автоматически осво- 
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бождая место для системных файлов (в то время как команда 8У8 версий 008 3.3 и предыдущих требовала 
выполнения этих условий пользователем). К примеру, если вы меняете РІюепіх 008 3.3 на ІВМ 008 4.0, ко¬ 
манда ІВМ008 8Ѵ8 переместит файлы І0.8У8 и М8008.8У8, используемые Рйоепіх 008, и разместит на 
их месте файлы ІВМВІО.СОМ и ІВМ008.С0М. 

Команда 8У8 версий 008 5.0 и более новых заменяет старые системные файлы новыми, даже если их 
имена различаются. При этом необходимости в перенесении файлов вообще не возникает— команда 8У8 
пишет новые системные файлы поверх старых. Таким образом, в версиях 008 4.0 и более новых команда 8У8 
работает достаточно надежно. 

005 3.3 

Команда 8У8 в 008 3.3 не умеет переносить файлы, как это делается в более новых версиях операционной 
системы. Поэтому вы должны быть уверены, что первые две записи корневого каталога свободны или содер¬ 
жат такие же имена системных файлов, как и в устанавливаемой вами системе. Вам потребуется внести все 
необходимые изменения на диск так, чтобы он отвечал требованиям о размещении системных файлов 
Б08 3.3 (в частности, очистить первые две записи в корневом каталоге или переместить эти записи в другое 
место, а также проследить, чем заполнен кластер номер 2, и в случае необходимости освободить его). 

Команда 8У8 версии 008 3.3 не может автоматически заменять системные файлы, имеющие различные 
имена. Если имена системных файлов новой системы не совпадают с именами файлов старой системы, вам 
придется вручную поменять старые имена так, чтобы они соответствовали именам новых файлов. 

005 3.2 

008 3.2 и более старые версии требуют, чтобы файл ІВМВІО.СОМ размещался в последовательно распо¬ 
ложенных кластерах, начиная с кластера номер 2 (первого доступного кластера на диске). Второй системный 
файл (ІВМ008.С0М) может быть расположен в любом месте диска и даже может быть фрагментирован, т.е. 
записан не в последовательных кластерах, а ‘‘разбросан” по диску. 

005 2.x 

008 2.x требует, чтобы оба системных файла (ІВМВІО.СОМ и ІВМ008.С0М) занимали последователь¬ 
ные кластеры, начиная с первого кластера на диске. Системные файлы 1)08 2.1 немного больше системных 
файлов 1)08 2.0, но различия не настолько значительны, чтобы потребовать для размещения системных фай¬ 
лов дополнительных кластеров. Таким образом, при замене Б08 2.0 на 1)08 2.1 команда 8У8 скорее всего 
сработает успешно. 

ѴѴіпсІоѵге 95 

В 1ЛТпс1о\У8 95 входит ее собственная программа установки, которая перед установкой новой системы пе¬ 
реименовывает существующие системные файлы в файлы с расширением 1)08. 

Обновление 005 одного производителя 

При замене старой версии 1)08 новой того же производителя простой командой 8У8 никогда не возникает 
никаких проблем. Я проверил это, используя различные версии ІВМ 1)08. Вначале с помощью команды 
РОЕМА Т /8 на диск была установлена операционная система 1)08 2.0. Кроме того, в каталог 1)08 были за¬ 
писаны файлы всех внешних команд системы. После этого на диск последовательно устанавливались все сле¬ 
дующие версии ІВМБ08: 2.1, 3.0, 3.1, 3.2, 3.3, 4.0, 5.0 и даже 6.3. При этом использовались только команды 
1)08 8У8 и СОРУ (ХСОРУ или даже К ГР РАСЕ). После установки каждой новой версии 1)08 на жесткий 
диск проверялась работоспособность системы— система загружалась без каких-либо проблем. Кроме про¬ 
верки на жестком диске, я выполнил несколько проверок на дискетах. Выполнялись те же операции, что и для 
жесткого диска, и после установки каждой новой версии 1)08 проверялась загрузка компьютера с этой диске¬ 
ты. При этом также не возникло никаких проблем. 

Проще всего обновлять систему на жестком диске или на дискете, не форматируя этого диска (дискеты). 
Если у вас при этом возникнут проблемы, то, скорее всего, имена системных файлов установленной у вас опе¬ 
рационной системы отличаются от имен системных файлов новой системы. Это означает, что вы заменяете 
1)08 одного производителя на 1)08 другого производителя. Если же имена системных файлов совпадают, 
внимательно просмотрите последовательность загрузки системы, приведенную выше. Это поможет вам опре¬ 
делить, на каком этапе загрузки происходит ошибка, и принять меры по ее устранению. 


Глава 22. Программное обеспечение операционных систем... 703 



Замена новой версии 005 старой 

Существует одна важная деталь в работе команды 8У8, о которой обычно забывают. Речь идет о замене 
загрузочного сектора на диске, на который устанавливают операционную систему. Последние версии коман¬ 
ды 8У8 работают значительно лучше старых, поэтому при замене новой версии 008 на предыдущую могут 
возникнуть проблемы. К примеру, невозможно с помощью команды 8У8 заменить 008 3.0 на версию 
008 2.1. Замена 008 4.0 на 008 3.3 обычно проходит успешно, но только в том случае, если размер раздела 
не превышает 32 Мбайт. У вас наверняка не возникнет никаких проблем при замене загрузочного сектора но¬ 
вой версией, однако замена вашей версии 008 на более старую может вызвать проблемы. К счастью, только 
очень немногие пользователи пытаются заменить новую версию 008 на старую. 

Ошибки РОБ 

Найдется не так уж много настолько неприятных вещей, как обнаружение ошибок в программных продук¬ 
тах, которыми вы ежедневно пользуетесь. Хуже всего, когда такие ошибки обнаруживаются в используемой 
вами операционной системе, в частности в 008. В каждой версии 008 есть свои ошибки, и пользователю не¬ 
обходимо их знать, чтобы бороться с ними. Некоторые ошибки в 008 не исправлены до сих пор, и с этим 
пользователям приходится мириться. 

Фирмы Місгозой, ІВМ и другие производители 008 выпускают специальные дискеты с исправлениями обнару¬ 
женных в 008 ошибок. Если у вас установлена ІВМ 008, вы можете получить последние версии этих исправлений 
у любого дилера ІВМ. Если же вы используете версию 008 другого производителя, обратитесь к нему. 

Если вы пользуетесь ІВМ РС 008, рекомендуем периодически проверять наличие новых версий исправ¬ 
лений у своего поставщика программного обеспечения. Вам не нужно обращаться к дилеру за покупкой об¬ 
новленной версии — достаточно предъявить лицензию на вашу версию РС 008, и исправления будут предос¬ 
тавлены вам бесплатно. Если дилер, к которому вы обратились, не владеет информацией о последних исправ¬ 
лениях 008 или по каким-либо причинам не распространяет их, обратитесь к другому дилеру. РС 008 — 
программный продукт, на который предоставляется гарантия, и исправления являются частью гарантийного 
обслуживания. 

Обратитесь по приведенным ниже \ѴеЪ- адресам, чтобы узнать о последних исправлениях 008. 

1Цір://\ѵ\ѵ\ѵ.тісго80ІГ.сот/кЬ/80ІІІіЬ/ 

ЬМр://р8.$оП\ѵаге.іЬт.сот/рЬіп-ша-р$/§е!оЪі.р1?/рссіо$-ша/аІ1с1о$.ІіІіпІ 
1і 11 р: /Лѵлѵлѵ. со т рад .со т/8и р ро И/ 



Адрес ѴѴеЬ 


В следующих разделах детально рассмотрены исправления РС 008 версий 3.3, 4.0, 5.0 и 6.0. Для этих вер¬ 
сий были официально выпущены дискеты с исправлениями. 

Ошибки и их исправления в РС 005 3.3 

Первые исправления РС 008 3.3 были официально выпущены фирмой ІВМ 9 сентября 1987 года. Второй 
выпуск (от 24 октября того же года) был дополнен новыми исправлениями. Эти выпуски связаны с устранени¬ 
ем двух основных проблем 008 3.3. 

■ ■Утилита ВАСКЕГР некорректно работала с большим числом подкаталогов. В новой версии ВАСКЕГР 

эта проблема была решена. 

■ ■Системы с ‘‘медленными” последовательными принтерами с небольшим буфером при попытке напеча¬ 

тать какой-либо файл иногда выдавали сообщение об ошибке ОиІ 07 Рарег (Нет бумаги). С появлением 
новой программы II7.СОМ эта проблема была устранена. 

Кроме этих двух основных проблем, решенных с помощью выпущенных дискет с исправлениями, сущест¬ 
вовали разногласия между 1)08 3.3 и КОМ В108 систем ІВМР8/2. Эта проблема была решена с выпуском 
драйвера І)Л80ІЖѴК.8У8. Позже были выпущены новые версии этого драйвера, которые входили в состав 
дискет ІВМ Р8/2 Ке/егепсе для более широкого распространения. Эти дискеты можно получить непосредст¬ 
венно от ІВМ. 
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Ошибки и их исправления в РС 005 4.0 и 4.1 

Всего было выпущено шесть версий ІВМ Б08 4.0. К ним относятся оригинальная версия (первый выпуск 
ІВМ Б08 4.0) и пять последовательных выпусков дискет, содержащих исправления ошибок этой версии 1)08. Каж¬ 
дый новый выпуск корректирующих дисков С$Ю (Соггесііѵе Зеп’ісе Оізкз) содержал все исправления, входящие в 
предыдущие выпуски. Первый выпуск С8Б для РС Б08 4.0 (1Ж22624) содержал набор исправлений, который поз¬ 
же был включен в версию 008 4.01. После выхода 008 4.01 было выпущено еще несколько С80. К сожалению, 
самые последние исправления не были включены в коммерческие версии 008, поэтому единственный способ вос¬ 
пользоваться этими исправлениями — получить комплект С80 у своего дилера или обратиться к ВВ8 ІВМ. 

С помощью команды ѴЕК. нельзя определить, какая модернизация системы уже была проведена. Чтобы 
упростить эту задачу, в наборы С80 1Ж29015 и более поздние была добавлена команда 8У8І.ПѴГЛ.. Эта 
внутренняя команда входит в СОММАТЧБ.СОМ. В системе, работающей под управлением РС Г)О8 4.хх с ус¬ 
тановленными С8Б1Ж35284, команда 8Ѵ81.ЕѴЕІ. выдаст следующее сообщение: 

ООЗѴегзіоп: 4.00 3.3. ОаРе: 06/17/88 

СЗР Ѵегз іоп: 1Ш5284 11.3. ОаРе: 09/20/91 


Ниже перечислены С8I) для ІВМ 008 4.0 и даты их выпуска. 


С80 

Дата выпуска 

1Ж22624 

15.08.88 (соответствует РОЗ 4.01) 

1Ж24270 

27.03.89 

ІІВ25066 

10.05.89 

ІІВ2901 5 

20.03.90 

1Ж31300 

29.06.90 

ІІВ35284 

20.09.91 


Эти наборы исправлений подходят только для версии Б08 фирмы ІВМ — для РС 1)08. Одни производи¬ 
тели распространяют исправления ошибок для своих версий 1)08 таким же образом, другие вообще не делают 
этого. Поскольку большинство производителей выпустили свои версии Б08 после фирмы ІВМ, у них была 
возможность исправить ошибки еще до выхода коммерческих версий своих операционных систем. Если вы 
используете IX)8 не ІВМ или Місгозой, свяжитесь со своим поставщиком и узнайте, были ли внесены ка¬ 
кие-либо исправления в вашу версию Б08. При использовании М8 1)08 исправления можно получить непо¬ 
средственно от фирмы Мі егозой, а при использовании ІВМ 1)08 — от любого дилера ІВМ. 

Исправление ошибок в М5 005 4 

Місгозой выпустила свою версию 1)08 4 после ІВМ, исправив значительное число ошибок, имевшихся в 
РС 1)08 4.0. Но исправлены были далеко не все ошибки, они содержались даже в вышедшей позже версии 
М8 1)08 4.01. Исправления ошибок М8 1)08 4.x можно загрузить с МісгозоЙ І)о\ѵп ІоасІ 8егѵісе (они находятся в 
файле РБ0255.ЕХЕ). Кроме того, вы можете обратиться за этими исправлениями в службу технической поддержки. 

Ошибки и их исправления в ІВМ 005 5.0 

Выпуская новую версию Б08, фирма ІВМ дала ей новое имя— ІВМ Б08 5.0 (в версии 6.0 ІВМ вернулась 
к старому названию — РС Б08). За выпуском коммерческой версии ІВМ Б08 5.0 последовало несколько вы¬ 
пусков С8О. Наиболее значительная ошибка была обнаружена (и впоследствии исправлена) в команде 
ХСОРѴ. В результате этой ошибки команда иногда давала сбой в работе при использовании ключей /Е и /8. 
Ниже перечисляются 1)08 5.0 С81), выпущенные для ІВМ. 


С80 Дата выпуска 


1Ж35423 

Август 1991 года 

1Ж35748 

Октябрь 1991 года 

1Ж35834 

Ноябрь 1991 года 

ІІВ36603 

Февраль 1992 года 

ІІВ37387 

Сентябрь 1992 года 
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В табл. 22.18 перечислены исправления, содержащиеся в различных выпусках С 8 О. 


Таблица 22Л 8. Выпуски С5Р для ІВМ РОЗ 5.0 


СЗй Элемент ЭОЗ 


1Ж35423 

ХСОРУ 

1Ж35423 

ОВАЗІС 

1Ж35748 

ЗУЗ 

ІЖ35834 

РОЗЗНЕЕЕ 

1Ж35834 

МЕЕІТОІІЧІ 

1Ж35834 

МЕМ 

1Ж35834 

ІВМВІО 

ІЖ35834 

РОЗЗНЕЕЕ 

1Ж35834 

ЕММ386 

1Ж35834 

РОРМАТ 

1Ж35834 

РЕРЕАСЕ 

ІЖ35834 

ХСОРУ 

1Ж35834 

ОРАРНІСЗ 

1Ж35834 

йОЗЗНЕЕЕ 

ІЖ35834 

ВАСКЕІР 

ІЖ35834 

МІРРОР 

1Ж35834 

ВАСКЕІР 

1Ж36603 

ЕРІТ 

1Ж36603 

МІРРОР 

1Ж36603 

ІВМВІО 

1Ж36603 

ВАСКЕІР 

ІЖ36603 

ОВАЗІС 

1Ж36603 

СНКРЗК 

ЕІР36603 

ЕММ386 

ЕІР36603 

РЕСОѴЕР 

ЕІР36603 

РЕСОѴЕР 

ЕІР36603 

РОЗЗНЕЕЕ 

1Ж36603 

РОЗЗѴѴАР 

ЕІР36603 

РОЗЗѴѴАР 

ЕІР36603 

РОЗЗѴѴАР 

ЕІР36603 

РОЗЗѴѴАР 

ЕІР36603 

РОЗЗѴѴАР 

1Ж36603 

РОЗЗНЕЕЕ 

ЕІР37387 

РЕЗТОРЕ 

ЕІР37387 

ІВМРОЗ 

ЕІР37387 

КЕУВ 

ЕІР37387 

ІВМРОЗ 

1Ж37387 

МОРЕ 

ЕІР37387 

ІВМРОЗ 

ЕІР37387 

РОЗЗНЕЕЕ 

ЕІР37387 

СОММАШ 

ЕІР37387 

ІВМРОЗ 

1Ж37387 

ІВМВІО 


Описание ошибки 

Неправильное использование ключей /Е и /3 
Обеспечена совместимость ОВАЗІС и ОЕйІТ 
Поврежден файл после установки ЕІР35423 
На загрузку РОЗЗНЕИ уходит 27 с 

Незавершенное преобразование файлов МЕІІ версии 4.0 в файлы ІІЧІ версии 5.0 
МЕМ приводит к зависанию системы РС3270 
ЗІІЗРЕШ и РЕЗЕІМЕ не подходят для І.403Х 

Невозможно редактировать в диалоговом окне, если достигнута максимальная длина строки 

Не срабатывает Іпі 196 при загруженном ЕММ386 и установленном 003=НЮН 

РОРМАТ работает для дисков, не разбитых на разделы 

Команда РЕРЕАСЕ /а возвращает ошибку 

Команда ХСОРУ /з неправильно устанавливает код ошибки 

Печать графического экрана приводит к появлению “мусора” 

При нажатии <С(гІ+АІ(+ОеІ> портится файл РОЗЗНЕН.ІМІ 
ВАСКІІР вызывает неправильный РОПМАТ (от 03/2) 

МІРРОР не разрешает обработку прерываний 
ВАСКІІР /а сохраняет слишком большой файл 
Последовательность клавиш <АІ(+...> не работает в ЕРІТ 
МІРРОР /Т не работает при установленном 003=ЕІМВ 
ЗЕІЗРЕІѵЮ или РЕЗЕІМЕ не подходит для 1.403Х при 003=ЮѴѴ 
ВАСКІІР не работает при одновременном сохранении всех файлов 
Отсутствуют сообщения подсказки ОВАЗІС 

СНКРЗК приводит к потере данных, если используется более 256 секторов на РАТ 

Передача данных через ПДП может не работать на системах ЕІЗА 

РЕСОѴЕР может повредить диск с 12-разрядными РАТ 

РЕСОѴЕР может установить неправильную длину файла 

РОЗЗНЕИ неправильно копирует файлы определенного размера 

Тазк Зѵѵаррег изменяет информацию в регистре СХ 

Тазк Зѵѵаррег не работает с ЕМЗ 

Тазк Зѵѵаррег неправильно работает с большими участками ХМЗ 

РОЗЗНЕИ перекрывает векторы прерываний 

РОЗЗНЕИ может пропустить обмен пользовательской памяти 

ООЗЗНЕІ-І- использует переменную среды для установки второго пути обмена 

РЕЗТОРЕ не выводит на экран сохраненные файлы 

РАЗТОРЕІЧ приводит к появлению сообщения о поврежденных РАТ 

Клавиша <Раизе> не работает на системах Р5/2 25 и 30 

Неподключенный сетевой диск возвращает сообщение об ошибке 

Использование МОРЕ при отключенном принтере приводит к зависанию сети 

В некоторых комбинациях не работает Р5АМОРІѴЕ 

Неуправляемый режим загрузки — в ООЗЗНЕІ.І- не работает клавиатура 

Ошибки при работе с дисками объемом более 1 Гбайт 

Іп( 27 не возвращает данных после открытия файла 

При зависании І.405Х теряется системное время 
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Окончание табл. 22.18 


СЗЭ Элемент РОЗ 


ІІР37387 

ООЗЗНЕЕБ 

ІЖ37387 

ІВМРОЗ 

ІІВ37387 

НІМЕМ 

ІІП37387 

НІМЕМ 

ІІВ37387 

ЩѴЮЕІ-ЕТЕ 

ІІП37387 

ІІМОЕІЕТЕ 

ІІВ37387 

ВАСКІІР 

ІІП37387 

КЕУВОАРЮ 

ІІВ37387 

МЕМ 

ІІВ37387 

ООЗЗНЕІ-1- 

ІІВ37387 

МОйЕ 

ІІВ37387 

ВАСКУР 


Описание ошибки 

При возвращении в РОЗЗНЕИ нажатие <С(гІ+Езс> приводит к зависанию системы 
Функция расширенного открытия файла возвращает неправильный код 
Не загружается драйвер 

НІМЕМ неправильно определяет установленную память на системах ЕІЗА 

Команда не работает, если размер раздела кратен 128 Мбайт 

Неправильно обрабатываются иноязычные символы 

Команда ВЕЗТОВЕ не запрашивает вторую дискету 

Изменена клавиатура для латиноязычных стран 

Финская версия МЕМ/С выводит неправильные символы 

Іпі 33 при повторном входе в РОЗЗНЕИ приводит к проблемам с ВАЗІС 

Команда МОРЕ І_РТ1:,,Р сообщает о неправильном режиме 

Периодически появляется сообщение Саппоі Резіоге Рііе (Не могу восстановить файл) 


М$ 005 6.0 и ІВМ РС 005 6.1 

Из исправлений М8 008 6.0 заслуживает внимания лишь одно — появилась новая версия ВтапОгіѵе. в 
которой исправлены некоторые ошибки, приводящие к сбоям при одновременной работе с ОоиЫе8расе. Этим 
исправлением имеет смысл пользоваться в том случае, если вы регулярно сталкиваетесь с наложением фай¬ 
лов. Для этого с Мі егозой ГОоѵѵпІоасі Бегѵісе загрузите файл РБ0805.ЕХЕ. Кроме того, оттуда же можно загру¬ 
зить М8-ГЮ8 6.0 8иррІетепіаІ Г)ізІ< (дополнительный диск к М8 008 6.0). На этом диске содержатся некото¬ 
рые новые утилиты, а также утилиты, присутствовавшие в Б08 5.0, но по различным причинам не включен¬ 
ные в поставку Б08 6.0 О РОК ЛОР: МІККОК. ЕБЕГІЧ, А88ІОТЧ, ГОЕЧ, ВАС К РФ (вместо этой утилиты в 
008 6.0 входит М8ВАСКИР), СОМР и РКІТ8ТРК.8У8. Кроме того, в этот диск входит утилита РО0415.ЕХЕ, 
которая устраняет проблему использования клавиши <8ЬіД> при работе Оиіек Вазіе ЕЕ 

С МісгозоД ОоѵѵпІоасІ 8егѵісе можно также загрузить техническую документацию по установке и работе 
М8 008 6.0. В табл. 22.19 приведен перечень документов по М8 008. 


Таблица 22.19. Техническая документация по М5 РР5 


Имя файла Тема 


РО0456.ТХТ 

РР0457.ТХТ 

РО0459.ТХТ 

РР0460.ТХТ 

РР0462.ТХТ 

Р00463.ТХТ 

РО0465.ТХТ 

РР0470.ТХТ 

РО0471.ТХТ 

Р00473.ТХТ 

РО0474.ТХТ 

Р00476.ТХТ 

РР0477.ТХТ 

Р00743.ТХТ 

РР0744.ТХТ 

Р00745.ТХТ 

РО0746.ТХТ 


Загрузка М3 РОЗ в верхнюю память 

НІМЕМ.ЗУЗ “ЕВВОВ: ІІпаЫе Іо сопігоі А20 Ііпе” (ОШИБКА: не могу управлять линией А20) 
ЕММ386 N 0 ЕхрапбесІ Метогу АѵаіІаЫе (Нет доступной дополнительной памяти) 

Запуск с использованием ХМЗ и ЕМЗ 
В МЗ-РОЗ ЗВеІІ не работает мышь 
Использование команды Зеіѵег 

Проблемы, связанные с форматированием или чтением дискет 
Зависание системы при использовании ЕММ386 
Информация о файле ѴѴІЫА20.386 
Установка М3 РОЗ с дисковода В 

ѴѴіпбоѵѵз 3.0 не запускается в расширенном режиме процессора 386 
ІВМ РЗ/1 зависает после установки М3 003 

Программа установки завершается до полного обновления системы 
Разбиение диска на разделы и установка М3 РОЗ 
Установка М3 РОЗ (общий обзор) 

ОоиЫеЗрасе 
Утилита МетМакег 
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Окончание табл. 22.19 


Имя файла 

Тема 

РР0747.ТХТ 

РР0748.ТХТ 

РР0771.ТХТ 

Р00785.ТХТ 

Конфигурация М8 РОЗ 6.0 

Резервное копирование и другая информация 

Переразбиение жесткого диска перед установкой М3 РОЗ 6.0 

Замена РВ РОЗ на М3 РОЗ 6.0 


ІВМ уже выпустила РС Г)О8 7.0, в которой исправлены многие ошибки. 

Обновление ВІОБ систем Р5/2 (драйвер ОА$ООКѴК.$У$) 

Драйвер Г) А 8 В Г) К V К. 8 V 8 устанавливает программное обеспечение, исправляющее ошибки КОМ В108 
некоторых моделей систем ІВМ Р8/2. 0Л80ГЖѴК.8Ѵ8 обязательно требует для работы систему Р8/2 с уста¬ 
новленной операционной системой РС версий Б08 3.30 и более новой, чтобы правильно устранять ошибки в 
КОМ ВІ08. Еще до выпуска РС Г)О8 4.0 было объявлено, что драйвер ОА8ГЮКѴК.8У8 будет входить в со¬ 
став этой версии. В действительности даже при использовании ІВМ ІЮ 8 7.0 (или более новой версии 1)08) 
вам необходим этот драйвер. 

Системам Р8/2 самых первых моделей требуется драйвер ОЛ8І)І)КѴК.8У8 только при работе под 008. 
Некоторые пользователи в связи с этим предполагают, что проблемы 008 при работе с Р8/2 возникают толь¬ 
ко из-за ошибок 1)08. На самом деле это не так, и проблемы возникают из-за ошибок КОМ ВІ08. Драйвер 
І)Л8І)І)КѴК.8У8 размещен на диске Р8/2 Ре/егепсе ІЖк. поставляемом с каждой системой Р8/2. 

Ниже перечислены ошибки КОМ ВІ08 систем Р8/2, исправляемые драйвером І)А8І)ОКѴК.8Ѵ8. 

1. Сбой при работе с дискетами емкостью 720 Кбайт на моделях 8530, 8550, 8560 и 8580. 

2. Иногда появляется сообщение N07 геасіу или ОепегаІ 7а і І уге (в моделях 8550, 8560 и 8580). 

3. Сбой при форматировании нескольких 3,5-дюймовых дискет (в моделях 8550, 8560 и 8580). 

4 . Появление сообщений об ошибках 301 и 8602 при включении питания или после прерывания рабо¬ 
ты компьютера путем выключения питания (в моделях 8550 и 8560). 

5 . Пропадает системное время или появляются сообщения об ошибках 162 и 163 в процессе инициа¬ 
лизации системы (в модели 8550 и 8560). 

6. Пользователь не может использовать пароль при установленном І)А80ІЖѴК.8У8 (в моделях 8550, 
8560 и 8580). 

7. Устройство, подключенное к СОМ2, СОМЗ или СОМ4, не обнаруживается (в модели 8530). 

8 . Не работают устройства, использующие ІК() 2 (в модели 8530). 

9. Сбои при форматировании более чем одной 3,5-дюймовой дискеты (в модели 8570). 

10 . Резкое снижение производительности системы при интенсивной работе с устройствами (в моделях 
8550, 8555 и 8560). 

11 . Ошибка в коде обработки дисков на 60/120 Мбайт (в моделях 8550, 8555, 8570 и 8573). 

12 . Ошибки системного времени и даты при их изменении пользователем. Проявляющееся изменение 
системной даты после использования комбинации клавиш <С7гВ АІі - І)еІ> (в модель 8530). 

Если вы работаете с системой ІВМ Р8/2 под управлением РС Б08 3.3 или более новой и у вас проявляется 
хотя бы одна из перечисленных выше проблем, установите драйвер І)А8І)ІЖѴГ7.8У8. Эти проблемы относят¬ 
ся исключительно к системным КОМ ВІ08, и установка драйвера позволяет их устранить. Получить диск с 
драйвером можно у любого дилера ІВМ, причем этот диск распространяется бесплатно. 

В табл. 22.20 описываются версии драйвера ОА8ІЮКѴК.8Ѵ8 с указанием размеров и исправляемых им 
ошибок. Если вашей системы нет в списке моделей, в которых проявляется каждая конкретная ошибка, то вам 
не нужен этот драйвер, так как его установка не даст никаких результатов. 
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ІТаблица 22.20. 

Версии драйвера 0А500КѴК.5Ѵ5 


Версия 

Размер, байт 

Номера решенных проблем 

Источник 

1.10 

648 


1-3 

Р08 3.3 Ріх Різк (24.08.87) 

1.20 

698 


1-5 

Реіегепсе йізк, РОЗ 3.3 Ріх йізк (09.09.87) 

1.30 

734 


1-6 

Реіегепсе йізк 

1.56 

1170 


1-10 

Веіегепсе Різк (03/90), Зузіет Іірсіаіе Різк 1.01 

1.56 

3068 


1-12 

Реіегепсе Эізк (хх/хх), Зузіет Іірсіаіе Різк 1.02 


Выпустив драйвер БА8ББЯѴЯ.8У8, фирма ІВМ справилась с ошибками системных КОМ В108 моделей 
Р8/2 без замены самих КОМ ВІ08. Использование этого драйвера избавляет от дополнительных расходов 
времени и денег для решения проблем КОМ ВІ08, так как его можно получить бесплатно у любого дилера 
ІВМ. Драйвер ВА8ББЯѴЯ.8У8 не использует память (как обычные резидентные программы): он либо вы¬ 
полняет свою работу при загрузке, либо перекрывает существующий в памяти код или таблицы, не требуя до¬ 
полнительной памяти. Поскольку драйвер при загрузке проверяет номер модели (и, соответственно, версию 
используемых ВІ08), он выполняет только те функции, которые необходимы при работе данной системы. Ес¬ 
ли драйвер обнаружит, что он запущен на машине с КОМ ВІ08, не содержащими ошибок, он просто прекра¬ 
тит работу. Таким образом, загружать ВА8ББЯѴЯ.8У8 можно на любой системе: драйвер будет выполнять 
только ту работу, которая требуется от него в данной конкретной системе (либо вообще не будет работать). 

Периодически системные ВІ08 необходимо пересматривать и обновлять, поэтому ІВМ для большинства 
современных систем Р8/2 использует программы ВІ08, располагающиеся на диске. Модели 57, Р75, 90 и 95 
читают системные ВІ08 с жесткого диска при каждом включении питания во время выполнения процедуры 
ІМІ {Іпіііаі Місгосоііе Еоасі —загрузка микрокода инициализации). В таких системах вы можете заменить сис¬ 
темные ВІ08, установив на жесткий диск новый файл ІМЬ с диска ІВМ Р8/2 Яеіегепсе П) і 8к. Такая система 
обновления системных ВІ08 делает ненужным использование драйверов типа ВА8ВВЯѴВ.8У8. 

Большинство современных компьютеров использует так называемые ЕЕРКОМ ( Еіесігісаііу ЕганаЫе 
Рго^гаттаЫе КОМ — электрически очищаемые программируемые ПЗУ). Это означает, что вы можете обно¬ 
вить их, запустив специальную программу, поставляемую производителем материнской платы, которая очи¬ 
стит вашу микросхему ВІ08 и запишет в нее новый код. 

Установка драйвера 0А500КѴК.5Ѵ5 

Для установки драйвера БА8ББЯѴЯ.8У8 необходимо добавить в файл ССЖРЮ.8У8 строку 

Ш I СЕ=[сі і зк: \раПД] 0А300РѴН . 8У8 

и перезагрузить систему. Имя диска и путь указывают полный путь к драйверу. 

Восстановление диска и данных 

Команды СНКБ8К, ЯЕСОѴЕЯ, 8САЫВІ8К и БЕВІГО составляют “реанимационную бригаду” ІЮ8, зани¬ 
мающуюся восстановлением поврежденных данных на диске. Эти команды имеют очень простой и не слиш¬ 
ком дружественный интерфейс, их применение зачастую оказывает значительное воздействие на систему, но 
иногда только эти утилиты могут помочь. Из перечисленных утилит наиболее известны, пожалуй, утилита 
ЯЕСОѴЕЯ, которая восстанавливает программы, и СНКБ8К, используемая для проверки файловой структу¬ 
ры диска. Многие пользователи даже не подозревают, что СІ IК 1)8 К умеет не только проверять, но и восста¬ 
навливать поврежденную файловую структуру диска. БЕВЕЮ — простая утилита, которая может помочь вам 
в беде, но только при условии, что вы точно знаете, что и как делать. 

8САЫБІ8К — более мощная утилита, чем СНКБ8К и ЯЕСОѴЕЯ, заменяющая эти две утилиты в Б08 6 и 
более новых версиях. 

Команда СНКР5К 

Команда Б08 СНКБ8К широко известна, но многие пользователи не очень хорошо знакомы с ее возмож¬ 
ностями. Для большинства пользователей СНКБ8К — это программа, которая позволяет получить информа¬ 
цию об использовании дискового пространства и оперативной памяти. Разумеется, все это верно, но основная 
задача СНКБ8К состоит в проверке файловой структуры Б08 и ее восстановлении. В качестве инструмента 
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для восстановления данных команда СНКБ8К очень хороша, несмотря на свой простой интерфейс (особенно 
в сравнении с самыми новыми утилитами, выполняющими те же функции). 

Малоизвестной функцией команды СНКБ8К является проверка фрагментации файлов. СНКБ8К также 
может представить пользователю список всех файлов (включая скрытые и системные) на логическом диске, 
как будто он является более мощным вариантом команды ПИК. Но все же основной задачей СНКБ8К являет¬ 
ся обнаружение и исправление ошибок файловой структуры. 

Название команды СНКБ8К може т ввести в заблуждение: похоже, что оно образовано от слов СНЕСК ОІЕК 
(проверка диска). На самом деле эта команда не проверяет ни сам диск, ни файлы на диске. Более того, команда 
СНКБ8К не может показать реальное число поврежденных секторов, она показывает только количество дефект¬ 
ных секторов. Все, что делает СНКБ8К, — это проверяет структуру каталогов и РАТ в поисках несоответствий. 
СНКБ8К не может обнаружить повреждения файлов на диске. Учитывая все сказанное, можно было бы назвать 
ее не СНКБ8К, а СКСНКРАТ (СНЕСК 01К ЕС ТО К У РАТ — проверка каталогов и РАТ), а так имя команды не 
отражает ее реальных функций. 

СІІК08К может также проверять последовательность расположения файлов. Файлы, загружаемые с по¬ 
следовательных дорожек или секторов жесткого диска или дискеты, читаются гораздо быстрее файлов, 
“разбросанных” по всему диску. У 008 всегда есть информация о расположении каждого файла, она хранится 
в каталогах и в РАТ. В РАТ хранятся числа— по одному на каждый кластер. Каждое число является указате¬ 
лем на следующий занимаемый файлом кластер. Иногда часть указателей теряется или заменяется неправиль¬ 
ным значением. В таких случаях 008 не в состоянии найти часть файла или даже весь файл. СНК08К обна¬ 
ружит эти изменения и сообщит вам о них. Кроме того, она может попытаться справиться с этой проблемой. 

Синтаксис команды СНК05К 

Синтаксис команды СНК08К следующий: 

СНКРЗК [ сі і зк: \раТИ\][Т і Iепате][/Р][/V] 

Параметр сіізк: указывает на проверяемый диск. Параметры \раі:Пі и Рі I епате указывают файлы, которые 
требуется проверить на фрагментацию в дополнение к проверке диска. В указании имени файлов возможно 
использование масок. Единственное ограничение состоит в том, что нельзя проверять фрагментацию файлов 
из разных каталогов. 

Ключ /Р (Ріх — фиксировать) разрешает команде СНК08К исправлять обнаруженные на диске ошибки в 
каталогах и в РАТ. Если этот ключ не указан, программа выполнит проверку, не исправляя ошибок. 

Ключ /V (ѴегЬозе — подробно) указывает команде СНКБ8К вывести список всех файлов и подробную 
информацию об обнаруженных ошибках. 

Если вообще не указывать параметров, СНКБ8К проверит установленный по умолчанию диск и не будет 
проверять файлы на фрагментацию, а также не будет фиксировать исправления найденных ошибок. Если ука¬ 
заны параметры [раНі] и [Ні I епате], то СНКБ8К проверит фрагментацию указанных файлов. 

Фрагментированным называется файл, который размещается не в последовательных кластерах, а 
“разбросан” по всему диску. Фрагментированные файлы медленно обрабатываются операционной системой, 
что уменьшает общую производительность. Кроме того, фрагментированные файлы при сбоях в системе го¬ 
раздо сложнее восстанавливать “вручную”, чем дефрагментированные. 

Для дефрагментации файлов существуют специальные утилиты. Но даже если у вас, кроме Б08, ничего 
нет, все равно можно выполнить полную дефрагментацию диска. Для этого достаточно скопировать все фай¬ 
лы на дискеты, переформатировать диск и скопировать на него с дискет сохраненные файлы. Для жесткого 
диска эта операция занимает слишком много времени, поэтому-то так и распространены программы дефраг¬ 
ментации диска. 

Ограничения на использование команды СНК05К 

В некоторых случаях команда СНКБ8К работает только частично или не работает вовсе. В частности, 
СНКБ8К не работает с логическими дисками и содержащимися на них файлах, если эти диски: 

■ ■созданы командой 8ЕГВ8Т; 

■ ■созданы командой А88ІОТЧ; 

■ ■модифицированы командой ГОЕЧ (не обрабатываются подключенные этой командой подкаталоги); 

■ ■являются сетевыми. 
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Результаты работы СНКР5К 

Обычно СНКБ8К выводит на экран следующую информацию: 

■ ■имя и дату создания логического диска; 

■ ■серийный номер диска; 

■ ■объем диска в байтах; 

■ ■количество и общий объем в байтах скрытых файлов; 

■ ■количество и общий объем в байтах подкаталогов; 

■ ■количество и общий объем в байтах пользовательских файлов; 

■ ■число байтов в дефектных секторах (нераспределенных кластерах); 

■ ■объем свободного дискового пространства в байтах; 

■ ■общий объем оперативной памяти; 

■ ■объем свободной оперативной памяти; 

■ ■сообщения о встречающихся на диске ошибках. 

Используя необязательные параметры, СНКБ8К выдает также: 

■ ■имена фрагментированных файлов и количество блоков, из которых они состоят; 

■ ■имена всех подкаталогов и файлов на диске. 

Если не существует имени диска или серийного номера, то информация о них не отображается. Кроме того, 
если ни один сектор не помечен как дефектный, то информация об испорченных секторах также не выдается. 

Действия СНК05К 

Как было сказано, дефектные кластеры не считаются ошибкой. Но СНКБ8К при проверке РАТ может об¬ 
наружить другие ошибки, предупредив об этом пользователя. Однако, кроме этого не вполне понятного со¬ 
общения, СНКБ8К ничего не говорит о том, как исправить найденную ошибку; она даже не сообщает, может 
ли самостоятельно справиться с возникшей проблемой или для ее решения потребуется использовать другую 
утилиту, а также к каким последствиям может привести данная ошибка. 

Основная функция СНКБ8К заключается в сравнении каталогов и РАТ. Для того чтобы они соответство¬ 
вали друг другу, информация о файлах в них не должна быть противоречивой. К примеру, количество зани¬ 
маемых (по данным РАТ) данным файлом кластеров должно соответствовать его размеру, хранящемуся в ка¬ 
талоге. Кроме того, последний кластер файла в РАТ должен иметь специальную метку конца файла. Сущест¬ 
вует еще несколько критериев, которым следует СНКБ8К при проверке диска. 

Вторая задача команды СНКБ8К состоит в восстановлении файловой структуры логического диска в слу¬ 
чае, если в ней обнаружены какие-либо ошибки. СРГКБ8К приводит в соответствие информацию в РАТ и в 
каталогах. Идея восстановления файловой структуры очень проста: СНКБ8К практически всегда изменяет 
содержимое каталогов так, чтобы информация в них соответствовала содержимому РАТ. Модификация РАТ 
выполняется реже, чем модификация каталогов. 

Вообще, с точки зрения восстановления, СНКБ8К можно рассматривать как утилиту для изменения ката¬ 
логов и приведения их в соответствие с РАТ. Поскольку СНКБ8К не может эффективно справиться с боль¬ 
шинством проблем в РАТ, она просто изменяет содержимое каталогов. 

СНКБ8К обычно устраняет больше проблем, чем оставляет неисправленных. В некоторых случаях ин¬ 
формация в каталогах корректна и позволяет с помощью других утилит исправить ошибки в РАТ. Однако, ес¬ 
ли вы запустите СНКБ8К с параметром /Р, содержимое каталогов изменится, и полное восстановление РАТ 
станет невозможным. Поэтому рекомендуется вначале запустить эту команду без параметра /Р, чтобы опре¬ 
делить, существуют ли какие-либо проблемы вообще. 

Только после того как вы проверили диск, обнаружили на нем ошибки и знаете, каким образом СНКБ8К 
может с ними справиться, стоит запускать команду СНКБ8К с параметром /Р. 

Некоторые пользователи помещают команду СНКБ8К /Р в файл АІГГОЕХЕС.ВАТ. Но это опасно! Если 
каталоги или РАТ повреждены, попытка загрузить какую-либо программу может привести к зависанию сис¬ 
темы. Если же СНКБ8К после перезагрузки справилась с возникшей на диске проблемой, то восстановить 
файловую структуру полностью уже невозможно. Во многих случаях использование команды СНКБ8К при- 
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водит к появлению большего количества ошибок, чем было до ее применения, и не существует простых путей 
отмены изменений, внесенных СНКБ8К. 

Выявляемые командой СНКХ)8К ошибки обычно являются программными, а не аппаратными. Можно 
встретить утерянные кластеры, ошибки размещения файлов или пересекающиеся файлы как результат сбоев 
аппаратного обеспечения. Обычно такие ошибки возникают из-за некорректной работы программного обес¬ 
печения или прерывания работы программы до того, как она закроет все открытые ею файлы и перенесет все 
буферы на диск. Конечно же, сбой аппаратного обеспечения может привести к преждевременному прекраще¬ 
нию работы программы, но не следует считать, что появляющиеся после этого сообщения об ошибках всегда 
обозначают неисправность в аппаратном обеспечении — на самом деле такое происходит редко. 

Команду СНКБ8К рекомендуется применять хотя бы один раз в день, чтобы выявлять появляющиеся ошиб¬ 
ки в файловой структуре 008 так быстро, насколько это возможно. Вы можете поместить команду СНК08К в 
файл АІГГОЕХЕС.ВАТ, чтобы проверять диск при каждой загрузке, но не используйте при этом параметр /Р. 
Кроме того, СНК08К следует запускать при предполагаемом повреждении каталогов или ЕАТ. К примеру, если 
какая-либо программа ненормально завершила свою работу или система дала сбой, имеет смысл сразу проверить 
диск с помощью команды СНК08К, чтобы определить, появились ли на диске какие-либо ошибки. 

Наиболее распространенные ошибки 

Как уже упоминалось, СНК08К сравнивает информацию в каталогах и в ЕАТ для выявления несоответст¬ 
вий. Если СНК08К обнаружила несоответствие между каталогами и ЕАТ, то такая ошибка практически на¬ 
верняка относится к одной из следующих категорий: 

■ ■потерянные кластеры; 

■ ■ошибки размещения файлов; 

■ ■пересекающиеся (сгозз-Ііпкесі) файлы; 

■ ■неправильно распределяемые модули. 

Команда ГСЕСОѴЕК 

Команда 008 ЯЕСОѴЕЯ помечает в ЕАТ дефектные нечитаемые кластеры. Если какой-либо файл не чи¬ 
тается из-за сбоя диска на аппаратном уровне, команда ЯЕСОѴЕЯ отметит дефектные кластеры, чтобы 008 в 
дальнейшем их не использовала. При неправильном применении данная команда может быть очень опасной. 

Многие пользователи считают, что команда КЕСОѴЕЯ действительно полностью восстанавливает повреж¬ 
денные файлы. На самом же деле она “обрезает” файл, оставляя от него только часть, расположенную перед по¬ 
врежденным участком. Испорченные участки при этом помечаются как дефектные в ЕАТ, а оставшаяся часть 
файла (т.е. кластеры, используемые этой оставшейся частью) помечается как свободная. Поэтому перед выпол¬ 
нением команды ЯЕСОѴЕЯ всегда стоит сделать резервную копию файла, так как даже обычная команда СОРѴ 
может прочитать, кроме начала файла, еще и ту его часть, которая следует за поврежденным участком. 

Предположим, вы запускаете какой-либо текстовый редактор и даете ему команду загрузить файл 
БОСЦМЕТЧТ.ТХТ. В середине файла на жестком диске обнаруживается ошибка, и вы видите на экране сообщение 

Зесѣог поЕ Еои псі еггог геасііпд йгіѵе С 

АЬогЕ, ПеЕгу, Ідпоге, РаіІ? 

Попробуйте перечитать файл несколько раз (т.е. несколько раз задать команду ЯеОу). Если файл считался, 
запишите его под другим именем, чтобы создать неповрежденную копию. Однако в любом случае следует 
воспользоваться командой ЯЕСОѴЕЯ для предотвращения подобных сбоев. 

Если файл не читается в течение 10 попыток (или около того), восстанавливать данные придется в два этапа. 

■ ■Сохранить всю возможную информацию из файла. 

■ ■Расставить метки дефектных кластеров в ЕАТ. 

Сохранение данных 

Чтобы сохранить данные из файла, воспользуйтесь командой 008 СОРУ и создайте копию поврежденного 
файла под другим именем. К примеру, если поврежден файл БОСЕПѴШЧТ.ТХТ, а новый файл вы хотите на¬ 
звать БОСІІМЕТЧТЛЧЕДѴ, введите в командной строке 008 команду 

СОРУ сіоситепі.іхі сіоситепі.пеѵѵ 
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В процессе копирования вы увидите сообщение об ошибке Зесііог поЕ "ГоипсІ .... В этом случае следует вы¬ 
брать I (Ішюге — игнорировать). Проигнорировав поврежденный сектор, операция копирования продолжится, и 
будет скопирован остаток файла. Таким образом восстанавливается вся информация как до дефектного сектора, 
так и после него. При этом, правда, участок нового файла будет “засорен”, но сам файл будет нормально читать¬ 
ся и в нем будет содержаться вся информация, кроме хранившейся в поврежденном секторе и теперь безвозврат¬ 
но утерянной. Если же поврежден не текстовый файл, а двоичный (скажем, какая-либо программа), можете счи¬ 
тать, что вы его потеряли, так как в большинстве случаев после восстановления такой файл будет нерабочим и вы 
не сможете самостоятельно ввести недостающий блок данных. В этом случае остается только надеяться, что у 
вас есть архивная копия этого файла или вы сможете его откуда-то переписать. Первый шаг операции восстанов¬ 
ления завершен, теперь перейдем к расстановке меток дефектных кластеров в РАТ. 

Расстановка меток дефектных кластеров 

Метки поврежденных областей данных на диске расставляются с помощью команды ЯЕСОѴЕЯ. После со¬ 
хранения резервной копии дефектного файла (или после попытки такого восстановления) наберите в команд¬ 
ной строке 008 команду 

РЕСОѴЕР сіоситепі: .ЕхЕ 

В результате выполнения команды появится сообщение 

Ргезз апу кеу Ію Ьед і'п гесоѵегу оЕ Не Е і I е(з) оп сіг і ѵе С: 

ХХХХХ оЕ УУУУУ ЬуЕез гесоѵегесі 

Файл БОСЕПМЕЫТ.ТХТ останется на диске, но при этом его размер уменьшится — он будет обрезан там, 
где обнаружится дефектный сектор. Все секторы, которые команда ЯЕСОѴЕЯ не смогла прочитать, помеча¬ 
ются в РАТ как дефектные, и информация о них теперь будет выдаваться командой СНК08К при каждом ее 
запуске. Можно запустить команду СНК08К сразу же после выполнения команды КЕСОѴЕК, чтобы опреде¬ 
лить количество помеченных дефектных секторов. 

После использования команды КЕСОѴЕК удалите файл Е) О С С М Е N Т. Т X Т, так как у вас есть его копия, 
содержащая всю информацию, которую можно было спасти. 

На этом выполнение второго этапа восстановления файла завершено. Теперь у вас есть новый файл, со¬ 
держащий все спасенные данные, а дефектные секторы помечены и больше не будут использоваться 008. 


Внимание 


Будьте очень осторожны: при неправильном использовании команда РЕСОѴЕР может серьезно повредить ваши 
файлы и РАТ! Если вы запустите команду РЕСОѴЕР без ограничений, она будет проверять весь диск в поисках 
дефектных секторов во всех файлах и подкаталогах; при этом все подкаталоги будут преобразованы в файлы с 
именами РИЕОООО.РЕС, РИЕ0001.РЕС и так далее и помещены в корневой каталог. Кроме того, на диске будут 
уничтожены системные файлы. Никогда не используйте команду КЕСОѴЕК без указания имени восстанавли¬ 
ваемого файла! При неправильном применении эта команда так же опасна, как и команда РОРМАТ. 


Если вы встретили сообщение об ошибке ЗесЕо г поЕ ЕоипсІ еггог геасііпд сігіѵе С :, вместо команды КЕСОѴЕЯ 
запустите программу N 00011 Оізк Оосіог или аналогичную ей утилиту. Если же ошибка была обнаружена на дискете, 
то рекомендуется перед использованием N 00011 Оізк ГЗосіог запустить утилиту ОіякТооІ из того же набора утилит. 
Утилита ОізкТооІ специально разработана для восстановления поврежденных данных на дискетах. Оізк Оосіог и 
ОізкТооІ сохраняют в файле столько информации, сколько возможно, а затем помечают все дефектные кластеры в 
РАТ, чтобы они не использовались при дальнейшей работе под 008. Кроме того, эти утилиты создают специаль¬ 
ный ЦЖЮ-файл, который позволяет отменить любые выполненные операции восстановления. 



Адрес ѴѴеЬ 


йир://\ѵ\ѵ\\'.8утаіНес.сот/Іі(/иііІ/і1оя\ѵіпиі/і108\ѵіпиЕТіІтІ 


5СА№І5К 

Утилита 8САУОІ8К входит в 008 версий 6 и более новых, а также в \\'іпііо\ѵ8 95. Она значительно мощ¬ 
нее утилит СНК08К и ЯЕСОѴЕЯ и выполняет функции их обеих. Она больше похожа на упрощенную вер¬ 
сию N о по п Оізк ОосЕог и позволяет проверять как целостность файловой структуры, так и работу секторов на 
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физическом уровне. Обнаружив ошибки в каталогах или в РАТ, 8САМВІ8К может их исправить. После опре¬ 
деления дефектного сектора в РАТ помечается дефектный кластер, содержащий этот сектор. При этом выпол¬ 
няется попытка восстановить поврежденный файл, причем сохраняются данные как до дефектного участка, 
так и после него. 

Программа РЕВІІб 

Программа ВЕВЕЮ — мощный отладочный инструмент для программистов, разрабатывающих свои про¬ 
граммы на языке ассемблера. Ниже приведены некоторые возможности программы ОБВЕЮ. 

■ ■Просмотр содержимого памяти. 

■ ■Просмотр и изменение содержимого регистров центрального процессора. 

■ ■Просмотр кода программы в мнемонике языка ассемблера. 

■ ■Ввод информации непосредственно в оперативную память. 

■ ■Ввод из порта. 

■ ■Перемещение блоков памяти. 

■ ■Вывод в порт. 

■ ■Сложение и вычитание в шестнадцатеричном виде. 

■ ■Чтение секторов диска в оперативную память. 

■ ■Трассировка исполнения программ. 

■ ■Запись секторов на диск из оперативной памяти. 

■ ■Написание коротких программ на ассемблере. 

Для использования команды ВЕВЕЮ необходим файл БЕ ВЕС. СОМ в текущем каталоге или в каталоге, 
указанном системной переменной РАТН. Синтаксис вызова команды ОБВЕС следующий: 

ОЕВІІС [сі і зк: ][ раЕВ][Т і I епате][агд I і зЕ] 

Если параметры не указать, просто запустится ВЕВЕЮ. Параметры сі і зк\раЕБі указывают каталог, в кото¬ 
ром находится отлаживаемый файл. Параметр Б і I епате указывает имя отлаживаемого файла (если вы соби¬ 
раетесь отладить какую-либо программу, этот параметр обязателен). Параметр а гд I я I— это список ключей 
для задания режимов отладки (эти ключи задаются только при указанном параметре Т і I епате). 

После запуска ВЕВЕЮ на экране появляется ее приглашение к работе в виде дефиса. После этого можно 
вводить команды утилиты ВЕВЕЮ. 

В настоящее время существует много значительно более мощных программ отладки, чем ВЕВЕЮ, поэтому 
применение этой утилиты сводится в основном к внесению исправлений в программы, написанные на языке 
ассемблера, изменению свойств программ и редактированию секторов на диске. 

Конфликты между резидентными программами 

Многие проблемы возникают при использовании так называемых ТЯК-программ (Теппіпаіе ап с! Яіау 
Кезісіепі — завершить и остаться резидентным ), или всплывающих утилит (рор-ир иііііііез). Такие програм¬ 
мы также часто называют просто резидентными. Они загружаются в оперативную память и остаются там по¬ 
сле выполнения кода инициализации в ожидании какого-либо активизирующего их события (обычно таким 
событием является нажатие клавиши или их комбинации). 

Основная проблема, возникающая при использовании резидентных программ, состоит в конфликтах меж¬ 
ду ними, а также с пользовательскими приложениями и даже с В08. При этом внешние проявления таких 
конфликтов могут быть весьма различными. Одни из них возникают регулярно, а другие проявляются только 
время от времени. Многие предпочитают не использовать такие программы без особой необходимости. 

Некоторые резидентные программы (например, драйвер мыши МОІІ8Е.СОМ) запускаются при каждой за¬ 
грузке системы из файла АЕГГОЕХЕС.ВАТ. Такие программы обычно ни с чем не конфликтуют, в отличие от 
программ, работающих с клавиатурой резидентов. Такие резиденты, как МОЕІ8Е.СОМ, просто загружаются в 
память и не обрабатывают ввод с клавиатуры; кроме того, они обычно не перекрывают память, занимаемую 
другими программами. 

Загружаемые в ССЖЕЮ.8У8 драйверы устройств работают иначе и могут привести к различным сбоям в работе. 
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Если вы столкнулись с проблемами при использовании какой-либо резидентной программы, откажитесь от 
нее. Иногда можно изменить порядок загрузки резидентных программ в оперативную память компьютера (в 
некоторых случаях это приводит к устранению неполадок). Иногда порядок загрузки таких программ в память 
можно определить из документации, но случается, что делать это приходится экспериментальным путем. 

Конфликты между резидентными программами возникают только при работе под Б08. При работе под та¬ 
кими серьезными операционными системами, как \Ѵ’іпс1оѵ.ъ 95, \Ѵ’іпс1оѵѵ8 N7 и 08/2, подобных проблем не 
возникает. Проблема 008 состоит в том, что для нее не существует каких-либо общих правил работы рези¬ 
дентных программ. Такие операционные системы, как ЕѴіпбот 95, ДѴіпботоТЧТ и 08/2, специально разрабо¬ 
таны как многозадачные, что позволяет им запускать несколько программ одновременно. Использование та¬ 
ких операционных систем должно положить конец конфликтам между резидентными программами. 

Проблемы аппаратного и программного обеспечения 

Одной из основных проблем, усложняющих обнаружение и исправление дефектов аппаратного обеспече¬ 
ния, является сбой при работе программ. Многие пользователи тратят значительные суммы на замену таких 
компонентов компьютера, как материнские платы, дисководы, адаптеры, кабели и тому подобное, в то время 
как аппаратная часть компьютера работает нормально, а сбои возникают только в программном обеспечении. 
Чтобы избежать таких недоразумений, зачастую дорогостоящих, вы должны уметь различать проблемы про¬ 
граммного и аппаратного обеспечения. 

К счастью, отличить программный сбой от аппаратного не так уж сложно. Программный сбой обычно 
возникает из-за конфликтов между драйверами различных устройств, загружаемых из ССЖРІС.8У8, а также 
между резидентными программами, загружаемыми из А17ГОЕХЕС.ВАТ или непосредственно из командной 
строки Б08 пользователем. Поэтому при возникновении неполадок следует попытаться загрузить систему без 
файлов ССЖРІ0.8У8 и АТ7Г0ЕХЕС.ВАТ. Если проблема исчезла, значит, она наверняка вызывалась ка¬ 
ким-либо драйвером (или программой), загружаемым в этих конфигурационных файлах. Чтобы определить, 
какой именно драйвер или программа вызывает сбой, начните последовательно восстанавливать строки 
ССЖРЮ.8У8 по одной и каждый раз проверяйте, не появилась ли проблема снова. Если после добавления ка¬ 
кой-либо строки проявится сбой, значит, он вызывается драйвером, загружаемым из этой строки. Если вы 
полностью восстановили С(ЖРІСі.8У8, а ошибка так и не проявилась, выполните ту же операцию с файлом 
АІІТОЕХЕС.ВАТ. Обнаружив вызывающий сбой драйвер или загружаемую в АІІТОЕХЕС.ВАТ программу, 
попробуйте изменить порядок загрузки драйверов и резидентных программ и, если это не поможет, удалите 
строку запуска конфликтующего драйвера или резидентной программы из конфигурационных файлов. 

При работе в \Ѵіпі1оѵѵ8 95 такой способ решения проблемы также подходит. Кроме того, в \Ѵіпс1о\ѵ8 95 добавлен 
файл системного реестра 8У8ТЕМ.БАТ, выполняющий те же функции, что и С(ЖРІС.8У8 и АІІТОЕХЕС.ВАТ. 

При работе под ГХ)8 может проявиться несовместимость программного и аппаратного обеспечений. На¬ 
пример, Б08 3.2 не поддерживает работу с дискетами формата 1,44 Мбайт, и при попытке работы под 
008 3.2 с дискетами этого формата можно прийти к неправильному выводу, что дисковод не работает. По¬ 
этому никогда не помешает проверить, работают ли программы на вашем аппаратном обеспечении, а также 
существуют ли модернизированные версии вашего аппаратного обеспечения, выпущенные фирмой-произво- 
дителем. К примеру, у многих пользователей систем Р8/2 возникают проблемы, связанные с форматировани¬ 
ем дискет под 008 3.3. При попытке отформатировать вторую дискету подряд они получают сообщение 
/гаек 0 ЬасІ (испорчена нулевая дорожка). Эту проблему решает специальный драйвер, поставляемый фирмой 
ІВМ в составе корректирующих дискет. 

Если возникают проблемы, связанные с программным обеспечением (текстовым редактором, электронны¬ 
ми таблицами и др.), обратитесь к его фирме-изготовителю. Если это проблема конкретной программы, фир¬ 
ма-изготовитель обязана исправить ее либо помочь вам обойти возникающую ошибку. 

Резюме 

Данная глава посвящена программному обеспечению системы. Сбой в работе системы часто не имеет никакого 
отношения к аппаратной части, а зависит только от программного обеспечения. Здесь также детально рассматрива¬ 
лась работа с диском. Вы узнали об утилитах проверки целостности файловой системы и диска СНКБ8К, 
КЕСОѴЕВ, 8САТЧГОІ8К и ОБВЕЮ. Кроме того, вы познакомились с резидентными программами и связанными с 
ними проблемами, а также с различиями между проблемами программного и аппаратного обеспечений. 
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Глава 23 


Типы персональных 
компьютеров ІВМ 


В этой главе рассматриваются конструкции персональных компьютеров семейства ІВМ. Здесь описывают¬ 
ся первые персональные компьютеры разработанные фирмой ІВМ. Поскольку первые модели персональных 
компьютеров уже давно не выпускаются, значительная часть главы должна представлять чисто познаватель¬ 
ную ценность. Однако многие пользователи все еще не собираются расставаться со старыми компьютерами, 
поэтому содержащаяся в главе информация может представлять и технический интерес. Кроме того, почти 
все современные семейства ІВМ-совместимых компьютеров и их аналоги (клоны) так или иначе произошли 
от первоначально разработанных фирмой ІВМ систем. Компьютеры, основанные на стандарте І8А, называют¬ 
ся еще классическими персональными компьютерами. 

В этой главе будут описаны компьютеры РС, ХТ и АТ компании ІВМ. Если ваш компьютер выпущен не 
фирмой ІВМ, эта глава все равно будет интересной и полезной, так как ІВМ-совместимые системы подобны 
оригинальным изделиям ІВМ и большинство узлов в них взаимозаменяемо. 

Все рассматриваемые компьютеры можно разделить на две основные группы: 8-разрядные (типа РС/ХТ) и 
16/32/64-разрядные (типа АТ). Системы АТ также подразделяются на несколько подгрупп, отличающихся ти¬ 
пом системной шины. 

Сравнивая свой компьютер с конкретной оригинальной системой ІВМ, можно обнаружить, что производи¬ 
тели совместимых систем зачастую предлагают большие возможности за меньшую цену. 

Особенности системных блоков 
в компьютерах различных моделей 

В состав каждого системного блока входит системная плата, на которой установлены микропроцессор и 
другие важнейшие компоненты, блок питания, набор стандартных адаптеров (дополнительно устанавливае¬ 
мые платы), дисковые накопители. Иногда в состав системного блока входит клавиатура. 

Ниже будут приведены характеристики каждой из систем и описаны различия между ними. 

В настоящее время выпуск многих моделей прекращен, но фирма ІВМ все еще производит и продает зап¬ 
части и отдельные компоненты к ним. Можно (и даже рекомендуется) заменять вышедшие из строя компо¬ 
ненты запчастями, производимыми не ІВМ, так как всегда можно найти их усовершенствованные и более де¬ 
шевые (по сравнению с предлагаемыми компанией ІВМ) варианты. 

Компьютеры РС 

Выпуск первых персональных компьютеров ІВМРС был начат 12 августа 1981 года, а 2 апреля 1987 года 
фирма официально объявила о прекращении продажи этих машин. За это время в конструкцию РС было вне¬ 
сено всего несколько существенных изменений: в апреле 1983 года была переработана топология системной 
платы с целью установки на ней микросхем памяти объемом 64 Кбайт и трижды устанавливались различные 
версии ВІ08. В настоящее время стандарт РС является устаревшим. 

В системном блоке РС предусмотрено место только для накопителей на гибких дисках. Жесткий диск мог быть 
установлен в дополнительном корпусе-расширителе только при условии замены блока питания на более мощный. 
Встроенные жесткие диски в РС никогда не предусматривались, хотя другие фирмы пытались восполнить это упу¬ 
щение в различных модификациях. Существовало множество конфигураций с одним и двумя дисководами или во¬ 
обще без них (одна из ранних моделей), а в некоторых использовались только односторонние дискеты. 
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Системная плата РС включала в себя 16-разрядный микропроцессор Іпіеі 8088, а в ПЗУ была зашита вер¬ 
сия языка ВА8ІС. В различных конфигурациях РС объем оперативной памяти, установленной на системной 
плате, варьировался от 16 до 256 Кбайт. Существовали две разновидности системных плат: до марта 
1983 года— системы с ОЗУ на 64 Кбайт, а позднее — системы с ОЗУ на 256 Кбайт. Во всех РС микросхемы 
первого банка памяти впаивались в системную плату, что неудобно при техническом обслуживании, посколь¬ 
ку заменить вышедшую из строя впаянную микросхему довольно сложно. После первой замены микросхемы 
памяти на плате лучше сразу установить гнездо, чтобы облегчить себе работу, если придется менять ее еще 
раз. Когда техническая служба ІВМ заменяет дефектные схемы памяти, заказчику обычно советуют заменить 
сразу всю системную плату, а при нынешних ценах на такие платы это действительно лучший выход из поло¬ 
жения. Замена такой же микросхемы в системах ХТ происходит гораздо проще, поскольку здесь все микро¬ 
схемы установлены в гнездах. 

Единственная модель дисковода, предлагаемая ІВМ для компьютеров РС, — это накопитель на двусто¬ 
ронних гибких дисках емкостью 320 или 360 Кбайт. В системный блок можно установить не более двух таких 
дисководов (производства ІВМ) или до четырех с использованием устройств половинной высоты и специаль¬ 
ных монтажных накладок (от других производителей). 

В системном блоке предусмотрено пять слотов расширения для установки дополнительных плат памяти, 
подключения устройств и т.п. Все эти слоты поддерживают платы адаптеров полной длины. В большинстве 
конфигураций РС устанавливалась как минимум одна плата контроллера накопителя на гибких дисках, второй 
слот использовался для видеоадаптера, а еще три оставались свободными для других адаптеров. 

Платы адаптеров блок питания Выключатель питания 



Рис. 23.1. Компоненты системного блока компьютера ІВМ РС 


Во всех моделях РС устанавливался блок питания мощностью 63,5 Вт со встроенным вентилятором для 
охлаждения. Мощности такого блока недостаточно для сколько-нибудь существенного расширения системы, 
особенно для установки в ней таких энергоемких устройств, как накопители на жестких дисках, поэтому при¬ 
ходится заменять его более мощным, например таким, как в компьютерах ХТ. На рис. 23.1 показан системный 
блок РС со снятой крышкой. 
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В комплект компьютера РС входила 83-клавишная клавиатура с регулируемым углом наклона. Она под¬ 
ключалась к задней панели системного блока витым кабелем длиной около двух метров. На рис. 23.2 показана 
задняя панель компьютера РС. 


Вентилятор блока питания 



Рис. 23.2. Системный блок ІВМ РС, вид сзади 


В системный блок любой модели РС входят следующие функциональные элементы: 

■ микропроцессор Іпіеі 8088; 

■ программа диагностики при включении (Р08Т), зашитая в ПЗУ; 

■ встроенный интерпретатор ВА8ІС (в ПЗУ); 

■ ОЗУ объемом 256 Кбайт; 

■ контроллер накопителя на гибких дисках; 

■ один или два дисковода для дискет емкостью 320 или 360 Кбайт; 

■ блок питания мощностью 63,5 Вт; 

■ пять слотов расширения системы ввода-вывода; 

■ гнездо для математического сопроцессора 8087. 

Отдельные модели и их характеристики 

До марта 1983 года фирма ІВМ производила несколько моделей РС, затем осталось только две. Последние 
различались количеством дисководов (один или два) и официально назывались так: 

■ ІВМ РС 5150 модель 166 (ОЗУ на 256 Кбайт и один дисковод на 360 Кбайт); 

■ ІВМ РС 5150 модель 176 (ОЗУ на 256 Кбайт и два дисковода на 360 Кбайт). 

Из-за весьма ограниченных ресурсов и возможностей расширения системного блока в компьютерах РС 
при сборке никогда не устанавливались жесткие диски. 2 апреля 1985 года фирма ІВМ начала выпуск компь¬ 
ютеров ХТ с одним дисководом, и системы РС устарели окончательно. Системы ХТ предлагали пользователю 
более широкие возможности практически за ту же цену, поэтому вкладывать деньги в РС при наличии на 
рынке ХТ стало невыгодно. 

2 апреля 1987 года выпуск компьютеров РС был прекращен. 

Проявив некоторую изобретательность, на основе РС еще можно построить сравнительно работоспособную 
систему, например расширив память до 640 Кбайт и установив дополнительные накопители на жестких и гибких 
дисках. После этого может остаться еще один или два свободных слота. Правда, для полноценной модернизации 
придется заменить большинство плат в системном блоке на другие, выполняющие те же функции, но занимаю¬ 
щие меньше места, поэтому лучше всего вовремя заменить весь компьютер на более современный. 
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Если вы все же решили расширить компьютер РС, помните о следующих двух компонентах, от которых 
зависит его надежность и совместимость с другими системами: версии ВІ08 и блоке питания. 

В большинстве случаев основную роль играет именно блок питания, поскольку все компьютеры РС, вы¬ 
пущенные после марта 1983 года, оборудованы последней версией ВІ08. Если же у вас более ранняя система, 
придется заменить и ЯОМ ВІ08. 

В табл. 23.1 приведены коды системных блоков и их компонентов по каталогу производителя. 


Таблица 23» 1« Коды компонентов ІВМ РС по каталогу фирмы 


Описание Код 

Системный блок РС, ОЗУ на 256 Кбайт, один дисковод для двусторонних дискет 5150166 

Системный блок РС, ОЗУ на 256 Кбайт, два дисковода для двусторонних дискет 5150176 

Дополнительные компоненты 

Корпус-расширитель модели 001 с жестким диском на 10 Мбайт 5161001 

Дисковод для двусторонних дискет 1503810 

Математический сопроцессор 8087 1501002 

Комплект для модернизации ВІ05 1501005 


Разъем 

кассетного 



вспомогательная 

перемычка 


Рис. 23.3. Системная плата ІВМ РС 

На рис. 23.3 показано расположение отдельных компонентов на системной плате РС. 
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В табл. 23.2 и 23.3 приведены положения переключателей на системных платах РС и ХТ. На плате РС уста¬ 
новлено два блока по восемь переключателей, а на плате ХТ — всего один блок. В РС второй блок используется 
для управления количеством доступной системе памяти, а в ХТ эта величина контролируется автоматически. 


Таблица 23.2. Положение переключателей на системной плате ІВМ РС/ХТ 


Блок 1 (РС и ХТ) 


Переключатель 3 

Переключатель 1 

Выкл. 

Вкл. 

Переключатель 1 

Выкл. 

Вкл. 

Переключатель 2 

Выкл. 

Вкл. 

Переключатель 4 

Вкл. 

Вкл. 

Выкл. 

Вкл. 

Вкл. 

Выкл. 

Выкл. 

Выкл. 

Переключатель 5 

Переключатель 6 

Выкл. 

Выкл. 

Выкл. 

Вкл. 

Вкл. 

Выкл. 

Вкл. 

Вкл. 

Переключатель 7 

Переключатель 8 

Вкл. 

Вкл. 

Выкл. 

Вкл. 

Вкл. 

Выкл. 

Выкл. 

Выкл. 


Функция в ІВМ РС (только для РС) 

Загружаться с дискеты 
Не загружаться с дискеты 
Функция в ІВМ ХТ (только для ХТ) 

Нормальная процедура РОЗТ 
Непрерывная циклическая процедура РОЗТ 
Математический сопроцессор (РС/ХТ) 

Установлен 
Не установлен 

Память на системной плате (РС/ХТ) 

Только банк О 
Банки 0 и 1 
Банки 0, 1 и 2 
Все 4 банка 

Тип видеоадаптера (РС/ХТ) 

Монохромный (МРА) 

Цветной (ССА) в режиме 25x40 символов 

Цветной (ССА) в режиме 25x80 символов 

Любой видеоадаптер с собственной встроенной ВІОЗ 
(ЕСАА/СА) 

Количество накопителей на гибких дисках (РС/ХТ) 

1 дисковод 

2 дисковода 

3 дисковода 

4 дисковода 


1 Таблица 23.3. Положение переключателей конфигурации памяти (блок 2, только в РС) 1 

Номер переключателя второго блока (только в РС) 

Объем 

памяти, 

Кбайт 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

16 

Вкл. 

Вкл. 

Вкл. 

Вкл. 

Вкл. 



Выкл. 

32 

Вкл. 

Вкл. 

Вкл. 

Вкл. 

Вкл. 

Выкл. 

Выкл. 

Выкл. 

48 

Вкл. 

Вкл. 

Вкл. 

Вкл. 

Вкл. 

Выкл. 

Выкл. 

Выкл. 

64 

Вкл. 

Вкл. 

Вкл. 

Вкл. 

Вкл. 

Выкл. 

Выкл. 

Выкл. 

96 

Выкл. 

Вкл. 

Вкл. 

Вкл. 

Вкл. 

Выкл. 

Выкл. 

Выкл. 

128 

Вкл. 

Выкл. 

Вкл. 

Вкл. 

Вкл. 

Выкл. 

Выкл. 

Выкл. 

160 

Выкл. 

Выкл. 

Вкл. 

Вкл. 

Вкл. 

Выкл. 

Выкл. 

Выкл. 

192 

Вкл. 

Вкл. 

Выкл. 

Вкл. 

Вкл. 

Выкл. 

Выкл. 

Выкл. 

224 

Выкл. 

Вкл. 

Выкл. 

Вкл. 

Вкл. 

Выкл. 

Выкл. 

Выкл. 
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1 Окончание табл. 

23.3 







Номер переключателя второго блока (только в РС) 

Объем 

памяти, 

Кбайт 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

256 

Вкл. 

Выкл. 

Выкл. 

Вкл. 

Вкл. 

Выкл. 


Выкл. 

288 

Выкл. 

Выкл. 

Выкл. 

Вкл. 

Вкл. 

Выкл. 

Выкл. 

Выкл. 

320 

Вкл. 

Вкл. 

Вкл. 

Выкл. 

Вкл. 

Выкл. 

Выкл. 

Выкл. 

352 

Выкл. 

Вкл. 

Вкл. 

Выкл. 

Вкл. 

Выкл. 

Выкл. 

Выкл. 

384 

Вкл. 

Выкл. 

Вкл. 

Выкл. 

Вкл. 

Выкл. 

Выкл. 

Выкл. 

416 

Выкл. 

Выкл. 

Вкл. 

Выкл. 

Вкл. 

Выкл. 

Выкл. 

Выкл. 

448 

Вкл. 

Вкл. 

Выкл. 

Выкл. 

Вкл. 

Выкл. 

Выкл. 

Выкл. 

480 

Выкл. 

Вкл. 

Выкл. 

Выкл. 

Вкл. 

Выкл. 

Выкл. 

Выкл. 

512 

Вкл. 

Выкл. 

Выкл. 

Выкл. 

Вкл. 

Выкл. 

Выкл. 

Выкл. 

544 

Выкл. 

Выкл. 

Выкл. 

Выкл. 

Вкл. 

Выкл. 

Выкл. 

Выкл. 

576 

Вкл. 

Вкл. 

Вкл. 

Вкл. 

Выкл. 

Выкл. 

Выкл. 

Выкл. 

608 

Выкл. 

Вкл. 

Вкл. 

Вкл. 

Выкл. 

Выкл. 

Выкл. 

Выкл. 

640 

Вкл. 

Выкл. 

Вкл. 

Вкл. 

Выкл. 

Выкл. 

Выкл. 

Выкл. 


Компьютеры РС СопѵегііЫе 

Выход ІВМ на рынок портативных компьютеров начался 2 апреля 1986 года с выпуска модели 
ІВМ 5140 РС СопѵегііЫе. Последняя пришла на смену системе 5155 РогІаЫе РС (переносная модель ІВМ), 
выпуск которой тут же был прекращен. Однако эта модель не пользовалась особым спросом, так как другие 
подобные компьютеры дешевле и лучше. Это заставило фирму ІВМ совершенствовать систему СопѵегііЫе, 
что привело лишь к улучшению дисплея, а сам компьютер так и не получил признания на рынке. 

Выпускались две модели РС СопѵегііЫе. В модели 2 устанавливались микропроцессор 80С88 с тактовой 
частотой 4,77 МГц, ПЗУ на 64 Кбайт, статическое ОЗУ емкостью 256 Кбайт, съемный жидкокристаллический 
дисплей (25x80 символов), два дисковода для гибких дисков на 3,25", 78-клавишная клавиатура, трансформа¬ 
тор переменного тока для питания от сети и блок аккумуляторов. В модели были установлены программы 
Арріісаііоп Зеіесіог, ЗузІетАррз, Тооіз, Гхріогіпа іііе ІВМРС СопѵегііЫе и Оіаспозіісз. Модель 22 обладала 
теми же техническими характеристиками, но к ней прилагалась только программа диагностики. Расширить 
каждую из двух систем можно было путем установки плат памяти емкостью по 128 Кбайт и встраивания в 
системный блок модема с пропускной способностью 1200 бит/с. Путем установки плат памяти других произ¬ 
водителей можно увеличить объем памяти этих систем до 640 Кбайт. 

В РС СопѵегііЫе имелось одно немаловажное преимущество: наличие в ОЗУ микросхемы статической па¬ 
мяти, которой, в отличие от динамической памяти, не требовалось сигналов регенерации, отнимающих до 7% 
рабочего времени процессора стандартных систем РС и ХТ. Таким образом, при одной и той же тактовой час¬ 
тоте 4,77 МГц РС СопѵегііЫе работал примерно на 7% быстрее, чем ІВМ РС или ХТ. Надежность хранения 
данных в статической памяти выше, чем в динамической, поэтому в РС СопѵегііЫе для снижения потребления 
мощности контроль четности памяти не применялся. 

На задней панели системного блока смонтирован интерфейс шины расширения — 72-контактный разъем, 
через который к блоку можно подключать следующие дополнительные устройства: принтер, адаптер последо¬ 
вательных и параллельных портов, а также адаптер монитора с электронно-лучевой трубкой (ЭЛТ). Каждое из 
этих устройств потребляло электроэнергию от системного блока питания. Адаптер дисплея с ЭЛТ работал, 
когда питание в систему подавалось от сети переменного тока, а дисплей (или заменяющий его телевизор), 
подключенный через этот адаптер, работал от отдельного источника питания. 

В каждый системный блок входил съемный дисплей на жидких кристаллах. Когда на компьютере работали 
стационарно, ЖК-дисплей можно было заменить внешним монитором. В закрытом положении ЖК-дисплей 
выполнял роль крышки, накрывающей клавиатуру и дисководы. 
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На рис. 23.4 показано расположение компонентов на системной плате РС СопѵегІіЫе. 

Контроллеры прерываний,клавиатуры, 
звукогенератора, системный тактовый 
генератор и контроллер ввода-вывода 



Для нормального функционирования ІВМ 5140 РС СопѵегІіЫе требуется операционная система РС Б08 
версии 3.2 или более поздней. Для работы с внешним дисплеем через адаптер ЭЛТ-монитора питание должно 
подаваться от сети переменного тока, а не от аккумулятора. 

В табл. 23.4 приведены коды системных блоков двух выпускавшихся моделей систем ІВМ СопѵегІіЫе по 
каталогу производителя. 


ІТаблица 23.4. Коды системных блоков ІВМ СопѵегІіЫе по каталогу ІВМ { 

Системный блок 5140 РС СопѵегІіЫе 

Код 

Два дисковода, ОЗУ на 256 Кбайт, с программным обеспечением 

Два дисковода, ОЗУ на 256 Кбайт, без программного обеспечения 

5140002 

5140022 


Дополнительные устройства, подключаемые к РС СопѵегІіЫе 

Ниже рассматриваются варианты подключения к РС СопѵегІіЫе дополнительных устройств (плат памяти, 
адаптеров внешнего монитора, последовательных и параллельных портов, модемов и принтеров). 

Платы памяти 

Основную память, установленную в системном блоке, можно расширить с помощью плат памяти емко¬ 
стью 128 или 256 Кбайт. Можно установить две такие платы (на 128 и 256 Кбайт), увеличив тем самым объем 
памяти до 640 Кбайт. 

Принтер 

Специальный принтер подсоединяется к задней панели системного блока или через специальный кабель. 
Этот принтер со скоростью печати около 40 знаков в секунду имеет встроенный микропроцессор и безудар¬ 
ную термическую головку, что позволяет максимально снизить потребляемую мощность. Принтер питается от 
системного блока. Печатается стандартный 96-знаковый набор А8СІІ с символами верхнего и нижнего реги¬ 
стров. 24-элементная головка обеспечивает печать с высоким разрешением, а также возможность переключе¬ 
ния в графический режим. Применяя гладкую бумагу и специальную ленту с плавящимся красителем или 
термочувствительную бумагу, можно добиться почти типографского качества печати. 
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Адаптер последовательных и параллельных портов 

Адаптер последовательных и параллельных портов подключается к задней панели системного блока или к 
уже подсоединенному устройству (например, к принтеру). В адаптере предусмотрен интерфейс асинхронной 
связи стандарта К8-232С, а также параллельный интерфейс принтера. Эти интерфейсы совместимы с адапте¬ 
рами асинхронной связи и адаптерами принтеров персональных компьютеров ІВМ. 

Видеоадаптер 

Видеоадаптер подсоединяется к задней панели системного блока или к другому устройству (например, к 
принтеру), которое уже подсоединено. Через этот адаптер можно подключить внешний цветной или черно-белый 
монитор с ЭЛТ РС СопѵегііЫе, а с помощью специальных разъемов и кабелей — стандартный монитор СОА. 
Адаптер вырабатывает полный видеосигнал, поэтому дисплей можно заменить и обыкновенным телевизором. 

Встраиваемый модем 

С помощью встраиваемого модема можно обмениваться данными по телефонной линии с любым совмести¬ 
мым компьютером. Модем поддерживает протоколы связи Веіі 212А (1200 бит/с) и Веіі ЮЗА (300 бит/с). Он по¬ 
ставляется в собранном виде и состоит из двух плат, соединенных кабелем, которые устанавливаются в систем¬ 
ном блоке. За время выпуска РС СопѵегііЫе фирмой ІВМ предлагались две модели встраиваемых модемов. Пер¬ 
вая была изготовлена для ІВМ фирмой ТЧоѵаІіоп и не соответствовала стандарту Науез в отношении команд и 
протоколов, поэтому была не совместима со многими программами, разработанными под этот стандарт. Вторая 
модель полностью соответствовала стандарту Науез, что решило проблему совместимости с программным обес¬ 
печением. Для системы СопѵегііЫе фирмой ІВМ никогда не выпускался модем с пропускной способностью вы¬ 
ше 1200 бит/с. Можно, конечно, работать со стандартным внешним модемом, подключаемым через последова¬ 
тельный порт, но при этом утрачиваются преимущества, предоставляемые встроенным модемом. 

Кабель для подключения принтера 

Кабель для подключения принтера представляет собой шнур длиной около 60 см со стандартными 
72-контактными разъемами на обоих концах. 

Устройство для зарядки аккумулятора 

Устройство для зарядки встроенного блока аккумулятора подключается к сети с напряжением 110 В. Выход¬ 
ной мощности этого устройства недостаточно для одновременной зарядки аккумуляторов и питания системы. 

Монохромный дисплей ІВМ 5144 РС СопѵегііЫе 

Монохромный дисплей 5144 РС СопѵегііЫе представляет собой монитор на 9" по диагонали, подключае¬ 
мый к системному блоку через видеоадаптер и рассчитанный на полный видеосигнал. В его комплект также 
входит подставка, сетевой кабель и соединительный шнур для подключения к адаптеру. Этот дисплей не явля¬ 
ется аналогом и не совместим с черно-белым дисплеем производства ІВМ для стандартных систем РС, по¬ 
скольку видеоадаптер генерирует сигнал ССА. Описываемый дисплей является функциональным аналогом 
дисплея для компьютера ІВМ РогіаЫе РС. 

Цветной дисплей ІВМ 5145 РС СопѵегііЫе 

Цветной монитор 5145 РС СопѵегііЫе с диагональю 13" также можно подключать к системному блоку че¬ 
рез видеоадаптер. К нему прилагаются подставка, сетевой кабель, соединительный шнур для подключения к 
системному блоку и динамик, подсоединяемый к аудиовыходу. Этот монитор совместим со стандартным дис¬ 
плеем ССА производства ІВМ, но стоит гораздо дешевле. 

Компьютеры ХТ 

Выпуск компьютера РСХТ со встроенным жестким диском объемом 10 Мбайт, который начался 8 марта 
1983 года, произвел настоящий переворот в конфигурации персональных компьютеров. В то время наличие в ПК 
даже столь небольшого по нынешним понятиям жесткого диска представлялось чем-то необычным. Сокращение 
ХТ, означающее расширенный (еХТепсІесІ), было выбрано производителем в связи с новым возможностями, кото¬ 
рых не было в стандарте РС. Наличие восьми слотов увеличивало возможности расширения системы, чему спо¬ 
собствовала и возросшая мощность блока питания. Все микросхемы памяти устанавливались теперь в гнездах, а 
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объем памяти на системной плате можно было увеличить до 640 Кбайт без использования слотов расширения. 
Кроме того, в систему можно было устанавливать дополнительные накопители на жестких дисках. Для реализа¬ 
ции всех этих возможностей в системе ХТ использовалась новая топология системной платы. 

Производилось несколько различных моделей системного блока, различавшихся конфигурацией дисковых на¬ 
копителей: с одним дисководом для гибких дисков на 360 Кбайт, с двумя такими дисководами, с одним дисководом 
и одним жестким диском и, наконец, с двумя дисководами и одним жестким диском. Вначале устанавливались пол¬ 
норазмерные дисководы, которые впоследствии сменились дисководами половинной высоты. В системном блоке 
предусматривалось четыре отсека для дисковых накопителей половинной высоты. Стандартной считалась конфигу¬ 
рация с двумя дисководами и одним жестким диском, при которой оставалось место для второго жесткого диска. 

Фирма ІВМ всегда производила полноразмерные накопители на жестких дисках объемом 10 и 20 Мбайт; в 
отдельных случаях устанавливались и накопители половинной высоты, но они собирались в специальном кар¬ 
касе с прокладками и занимали столько же места. Если пользователь хотел установить два накопителя поло¬ 
винной высоты один над другим, ему приходилось либо приобретать изделия других производителей, либо 
изменять конструкцию фирменного каркаса. Почти во всех наборах деталей для технического обслуживания 
ХТ предусматривались соответствующие средства. 

Дисководы для двусторонних гибких дисков емкостью 320 или 360 Кбайт также выпускались полной и по¬ 
ловинной высоты. В более поздних моделях также устанавливались дисководы для дискет на 3,5" емкостью 
720 Кбайт как в обычной встроенной конфигурации, так и в виде отдельного устройства. Используя устройст¬ 
ва производства ІВМ, в системный блок можно установить максимум два дисковода для гибких дисков и один 
жесткий диск (или два накопителя на жестких дисках половинной высоты). 

Основой компьютера ХТ, как и РС, является 16-разрядный микропроцессор ІпіеІ 8088 (с 16-разрядными 
регистрами, но 8-разрядной шиной) с той же тактовой частотой. Функционально компьютер ХТ отличается от 
ПК только наличием жесткого диска. В каждом из них устанавливается по крайней мере один дисковод для 
гибких дисков на 360 Кбайт и клавиатура, объем памяти на системной плате — 256 или 640 Кбайт. 

В системном блоке предусмотрено 8 слотов расширения для плат дополнительных устройств или оперативной 
памяти. Два слота укорочены, так как много места в корпусе занимает жесткий диск. В моделях без жесткого диска 
устанавливается контроллер накопителя на гибких дисках, а в моделях с жестким диском — соответствующий кон¬ 
троллер и адаптер последовательных портов. Таким образом, в зависимости от модели свободными остаются от пя¬ 
ти до семи слотов расширения. На рис. 23.5 показано расположение компонентов в корпусе компьютера ХТ. 

Во всех моделях ХТ устанавливался блок питания мощностью 130 Вт со встроенным вентилятором, обес¬ 
печивающий более широкие возможности расширения системы. Он превосходил по мощности блок питания 
РС, и ее вполне хватало для работы с жесткими дисками и полным набором плат расширения. 

В качестве стандартной в ранних моделях ХТ использовалась 83-клавишная клавиатура, которую сменила 
улучшенная 101-клавишная, подключавшаяся к системному блоку через витой шнур длиной около 1,8 м. 

Во все модели РС ХТ входили следующие основные компоненты: 

■ ■микропроцессор ІпіеІ 8088; 

■ ■зашитая в ПЗУ программа автодиагностики (Р08Т); 

■ ■встроенный в ПЗУ интерпретатор языка ВА8ІС; 

■ ■динамическое ОЗУ емкостью 256 или 640 Кбайт; 

■ ■контроллер накопителя на гибких дисках; 

■ ■один дисковод для гибких дисков на 360 Кбайт (полной или половинной высоты); 

■ ■жесткий диск емкостью 10 или 20 Мбайт с интерфейсом (в улучшенных моделях); 

■ ■последовательный интерфейс (в улучшенных моделях); 

■ ■блок питания с выходной мощностью 130 Вт; 

■ ■восемь слотов расширения; 

■ ■гнездо для математического сопроцессора 8087. 

Некоторые модели ХТ и их характеристики 

Вначале существовала только одна модель, оснащенная жестким диском емкостью 10 Мбайт и всей необ¬ 
ходимой аппаратной и программной поддержкой для работы с ним. Однако промышленный стандарт на пер¬ 
сональные компьютеры изменился: раньше в последних устанавливались только дисководы гибких дисков 
(один или два), теперь же в состав системы стали входить один или несколько жестких дисков. 
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Первые ХТ были довольно дорогими, а покупатели не имели возможности снять жесткий диск (чтобы ком¬ 
пьютер обошелся дешевле) и добавить его впоследствии. Этим ХТ кардинально отличался от РС, что заставило 
многих думать, будто единственная разница между этими моделями заключается в наличии жесткого диска. Те 
же, кто оценил прочие преимущества ХТ, были вынуждены дожидаться выпуска моделей ХТ без жесткого диска. 


Дополнительные адаптеры 

Системная плата 



Динамик Дисковод А Жесткий диск С 

Рис. 23.5. Расположение компонентов в системном блоке ХТ 

В первой модели 087 системы ХТ устанавливались жесткий диск емкостью 10 Мбайт, ОЗУ объемом 
128 Кбайт и стандартный последовательный интерфейс. Впоследствии появилась модель 086, в которой объ¬ 
ем памяти был увеличен до 256 Кбайт. 

2 апреля 1985 года начался выпуск моделей ХТ без обязательного жесткого диска. Новые модели обладали 
весьма гибкими возможностями расширения и изменения конфигурации, что позволяло вначале приобретать 
их за умеренную цену, а впоследствии отдельно устанавливать жесткий диск. Таким образом, система ХТ ста¬ 
ла выпускаться в конфигурациях, бывших ранее прерогативой РС. При этом она обладала рядом преимуществ 
благодаря более мощному блоку питания, наличию восьми слотов и более удачному размещению плат памя¬ 
ти, а стоила всего на $300 дороже. 

2 апреля 1986 года был начат выпуск нескольких новых моделей РС ХТ, существенно отличавшихся от 
предыдущих. В них были установлены расширенная клавиатура, ставшая к этому времени стандартной для 
всех компьютеров, жесткий диск объемом 20 (а не 10) Мбайт и высококачественные дисководы для гибких 
дисков половинной высоты. На месте старого можно было установить два новых дисковода, что облегчило 
копирование дискет. Для обеспечения совместимости с компьютерами РС СопѵегІіЫе начался выпуск диско¬ 
вода для дискет на 3,5" емкостью 720 Кбайт. В новых моделях ХТ изменилась конфигурация памяти, благода¬ 
ря чему появилась возможность ее расширения до 640 Кбайт без использования слотов расширения. В резуль¬ 
тате снизилось энергопотребление, возросла надежность хранения данных и система в целом стала дешевле. 
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Модели ХТ 267 и 268 комплектовались ОЗУ емкостью 256 Кбайт и одним дисководом для дискет на 5,25" 
емкостью 360 Кбайт; в моделях 277 и 278 устанавливался еще один такой дисковод. Модели 088 и 089 пред¬ 
ставляли собой расширенные модели 267 и 268 с объемом ОЗУ 512 Кбайт, укомплектованные жестким дис¬ 
ком емкостью 20 Мбайт с соответствующим адаптером и адаптером последовательного порта. 

В новых моделях ХТ была существенно переработана КОМ ВІ08, объем которой составил 64 Кбайт. Ее 
структура совпадала со структурой, впоследствии устанавливаемой в компьютерах АТ. В ВІ08 включалась 
программная поддержка новой (расширенной) клавиатуры и дисководов гибких дисков на 3,5", а также усо¬ 
вершенствованная программа автодиагностики Р08Т. 

Новые модели ХТ не были совместимы с рядом программных продуктов, например по способу адресации 
клавиш в новой ВІ08. Однако эти проблемы оказались преодолимыми, и разработчики программного обеспе¬ 
чения быстро с ними справились. 


Память 
(640 Кбайт) 
с контролем 
четности 


Подстроечный конденсатор Разъем для 
тактового генератора подключения 
клавиатуры 



Контакт 1 Разъем для 
подключения 
динамика 


Рис. 23.6. Системная плата ІВМ ХТ 


Любопытно, что довольно радикальные изменения, внесенные в структуру персональных компьютеров, 
практически не затрагивали принципов конструкции системной платы, хотя на ней было установлено другое 
ПЗУ и объем памяти увеличился до 640 Кбайт. Это объясняется просто: дополнительные возможности рас¬ 
ширения были предусмотрены заранее, но реализовались только в последних моделях ХТ. 

На рис. 23.6 показано размещение компонентов на системной плате ХТ. 
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Компьютеры 3270 РС 

18 октября 1983 года фирма ІВМ объявила о начале выпуска специальной модификации системы ХТ — мо¬ 
дели 3270 РС. В ней были объединены обычные возможности ХТ и возможности системы отображения 3270, 
разработанной ІВМ. Основу новой модели составлял стандартный системный блок ХТ, в слоты расширения ко¬ 
торого устанавливалось от 3 до 6 дополнительных адаптеров; компьютер был снабжен специализированными 
клавиатурой и дисплеем, подключавшимися к отдельным адаптерам. Работа аппаратных ресурсов компьютера 
координировалась специальной управляющей программой— 3270 РС СопігоІ Ргоегат. В итоге этот аппарат¬ 
но-программный комплекс был способен поддерживать до семи параллельных задач (сеансов): один сеанс под 
управлением локальной системы РС Б08, четыре канала связи с удаленными большими машинами, а также две 
электронные записные книжки. Программа 3270 РС СопігоІ Ргодгат позволяла переносить данные из одного ок¬ 
на в другое, за исключением окна РС Б08, которое не могло принимать информацию. 

Для системы 3270 РС была разработана новая клавиатура, в которой были учтены некоторые недостатки 
прежних клавиатур РС. В нее были добавлены новые клавиши и изменена их раскладка, в частности были увели¬ 
чены клавиши <ЕпІег> и <81іій>, а клавиши управления курсором объединены в отдельную от цифровой клавиа¬ 
туры группу. В верхней части клавиатуры было размещено двадцать функциональных клавиш в два ряда по 10 
клавиш. Для наглядности на новую клавиатуру нанесены функциональные обозначения: голубые символы озна¬ 
чали обычный режим РС, черные — специфические функции системы 3270. Хотя новая клавиатура была суще¬ 
ственно изменена, большинство дополнительных клавиш и функций в режиме РС не работало, поэтому следова¬ 
ло либо приобрести специальные версии программ, либо не обращать на эти клавиши внимания. 

Особенности системы 3270 РС 

Ниже будут рассмотрены специализированные платы расширения, входящие в комплект 3270 РС и уста¬ 
навливаемые в системном блоке ХТ. 

Системный адаптер 3270 

С помощью системного адаптера 3270 по коаксиальному кабелю поддерживается связь между 270 РС и 
удаленным контроллером 3274. Одна физическая линия связи может поддерживать до четырех логических 
соединений. 

Адаптер дисплея 

Адаптер дисплея устанавливается вместо обычного монохромного или цветного (СОА) адаптера РС и мо¬ 
жет работать только в текстовом режиме при восьми цветах. С его помощью можно выводить псевдографику 
(расширенный набор графических символов). Точечную графику можно выводить только при установке до¬ 
полнительного расширенного графического адаптера. 

Расширенный графический адаптер 

Расширенный графический адаптер ЕОА (Ехіепсіесі ОгарЬісз Лсіаріег) предназначен для хранения графиче¬ 
ских изображений и управления их выводом в режимах высокого и среднего разрешений. В режиме высокого 
разрешения используется два цвета при размере растра 720x350 или 640x200 точек. Этот адаптер не следует 
путать с более новым ХОА (еХіепсІесІ ОгарЫсз Аггау), который устанавливается в некоторых системах Р8/2. 

В режиме среднего разрешения можно выбирать один из двух наборов по четыре цвета при размере растра 
360x350 или 320x200 точек. 

Программируемые символы 

Адаптер программируемых символов обладает теми же возможностями, что и дисплейные станции ІВМ 
3278/3279: на его плате может храниться до шести наборов по 190 символов с задаваемыми кодировками и 
начертаниями. Загрузка наборов (с целью их последующего вывода) осуществляется программно. Для уста¬ 
новки платы этого адаптера должен использоваться слот, расположенный рядом со слотом адаптера дисплея. 
Если установлен адаптер ХОА, необходимо использовать следующий соседний с ХОА слот. 
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Адаптер клавиатуры 

Плата адаптера клавиатуры предназначена для подключения клавиатуры модели 3270 к системному блоку. 
Эта плата является укороченной и должна устанавливаться в специальный восьмой слот системного блока. 

В стандартном системном блоке ХТ предусмотрено восемь слотов расширения, и по крайней мере пять из 
них обычно используется для адаптеров 3270, дисплея, клавиатуры, дисковода и контроллера жесткого диска. 
Если установить еще и дополнительные устройства наподобие графического адаптера или многофункцио¬ 
нальной платы памяти, то окажется, что даже в системном блоке ХТ слотов не хватает. 

Программное обеспечение 

Компьютер 3270 РС работает под совместным управлением РС Б08 и специальной управляющей программы 
3270 РС СопігоІ Ргоагат, что позволяет поддерживать одновременно до четырех интерактивных сеансов связи с 
удаленными большими машинами, вести две местные записные книжки, а также один локальный сеанс РС Б08. 

Значение системы 3270 

Компьютер 3270 чрезвычайно удобен для сотрудников больших организаций, работающих каждый день с 
несколькими источниками информации, доступ к которым осуществляется по сети 8ТЧА, объединяющей 
большие ІВМ. Благодаря параллельным сеансам, переносу данных между сеансами, экономному программ¬ 
ному обеспечению и возможности обмена файлами с большими машинами компьютер 3270 предоставляет 
пользователю широкие возможности просмотра, отбора, компоновки и передачи информации. 

Если нужно просто эмулировать некоторые функции терминала 3270, все его широкие возможности вам 
ни к чему. К тому же нестандартный дисплей и клавиатура делают эту систему несовместимой с большинст¬ 
вом остальных персональных компьютеров, а целый ряд программ для РС на 3270 РС не запускается. Если 
вам чаще приходится работать с программами РС ПО8 и не нужны возможности многозадачности, установите 
в обычный РС адаптер, эмулирующий некоторые функции 3270. 

Компьютеры ХТ 370 

18 октября 1983 года начался выпуск еще одной специальной версии ХТ, а именно — ХТ 370, в которой на 
стандартном шасси РС ХТ устанавливались адаптеры— эмуляторы 8/370, благодаря которым компьютер мог 
выполнять набор инструкций больших машин 370. Появилась возможность запуска ѴМ/СМ8 и эмулирования 
4 Мбайт виртуальной памяти, а также загрузки прикладных программ и компиляторов с больших машин, ко¬ 
торые выполнялись непосредственно на ХТ благодаря переключению между режимом эмуляции ІВМ 370 и 
режимом стандартного ХТ. 

Особенности системы ХТ 370 

В этом разделе рассматриваются платы РС 370-Р, РС 370-М и РС 3277-ЕМ, в которых и состоит различие 
между системой ХТ 370 и остальными ХТ. 

На плате Р, функции которой заключаются в эмуляции набора инструкций ІВМ 370, установлено три мик¬ 
ропроцессора. Первый из них— существенно переработанный процессор Моіогоіа 68000, производимый по 
лицензии ІВМ. В нем имеются регистры общего назначения, слово состояния процессора, средства загрузки 
команд и декодирования, а также 72 обычные инструкции 8/370. Поскольку эта микросхема производилась по 
лицензии ІВМ, ее вряд ли можно найти в каталогах компании Моіогоіа. 

Второй процессор представляет собой слегка измененное изделие Моіогоіа 68000, включенное в каталоги 
этой фирмы. Задачами этого процессора являются эмуляция остальных команд (не относящихся к работе с 
плавающей точкой), управление таблицей страниц, обработка исключительных состояний и вспомогательные 
функции по управлению аппаратными ресурсами. 

Третий микропроцессор— модифицированный Іпіеі 8087, выполняющий набор инструкций 8/370 по ра¬ 
боте с плавающей запятой — установлен в виде периферийного устройства, а не как обычный сопроцессор. 

На плате М размещено ОЗУ объемом 512 Кбайт с контролем четности. К этой памяти можно обращаться 
как с платы Р, так и из собственного процессора ХТ 8088 (при одновременном обращении приоритет отдается 
процессору 8088). Плата М установлена в слоте расширения системного блока ХТ, но подключена к плате Р 
через специальный фронтальный разъем, по которому осуществляется 16-разрядная пересылка данных (тогда 
как в обычных ХТ применяется пересылка через 8-разрядные разъемы). 
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При работе в режиме 370 используется только 512 Кбайт памяти платы М (память на системной плате во¬ 
обще недоступна). Первые 480 Кбайт этого ОЗУ эмулируют 480 Кбайт реального адресного пространства 
8/370, а остальные 32 Кбайт используемой памяти платы М нужны для хранения управляющей программы 
второго процессора платы Р. 

Первые 64 Кбайт (из 480) памяти 8/370 заняты ѴМ/РС, а для программ пользователя остается 416 Кбайт. 
Если объем программы превышает эту величину, используется страничная организация памяти. 

Плата РС 3277-ЕМ компьютера ХТ с помощью коаксиального кабеля подсоединяется к большой машине 
8/370 через локально установленный или удаленный управляющий узел 3274. В процессе работы программы 
ѴМ/РС плата ЕМ использует монохромный или цветной дисплей ІВМ. Под управлением этой программы 
плата ЕМ также используется для обмена данными между удаленной системой ѴМ и ХТ 370. 

Под управлением программы ѴМ/РС СотгоІ Ргоагат компьютер ХТ 370 может работать как в обычном 
режиме ХТ, так и в режиме 8/370. Находясь под управлением этой программы, с помощью горячей клавиши 
можно переключаться между локальным сеансом СМ8 и удаленным сеансом 3277 (а по желанию и в сеанс 
эмуляции 3101). Строго говоря, в ѴМ/РС не полностью реализованы все функции оригинальной среды ѴМ, а 
вместо этого создается среда, пригодная для работы приложений СМ8. Программы среды ѴМ, разработанные 
не под СМ8, на ХТ 370 работать не могут. 

Система ѴМ/РС, защищенная лицензией, поставляется на шести дискетах. В ее состав входят программы 
ѴМ/РС СопігоІ Ргоагат, СМ8, ХЕОІТ, ЕХЕС2, утилиты локальной и сетевой пересылок файлов, а также 
управляющий пакет 370 Ргосеззог СопігоІ. 

Быстродействие центрального процессора ХТ 370 составляет примерно половину быстродействия системы 
4331 в режиме исполнения коммерческих программ. При запуске научно-исследовательских программ этот 
процессор, напротив, работает более чем в два раза быстрее. В целом он характеризуется быстродействием 
0,1 МПС (миллионов инструкций в секунду), что не очень впечатляет тех, кто привык к микропроцессорам на 
одной плате с быстродействием в миллионы МИС. 

В режиме 8/370 система ХТ 370 может обращаться к 512 Кбайт памяти на плате М. Из этих 512 Кбайт 32 
предназначены для хранения управляющей микропрограммы, еще 65 используются программой ѴМ/РС 
СопігоІ Ргоагат. а для программ пользователей остается 416 Кбайт. 

Если программе пользователя требуется больше памяти, на жестком диске организуются виртуальные 
страницы памяти, с помощью которых программа разбивается на поочередно загружаемые части. 

Обмен страницами памяти с жестким диском емкостью 10 или 20 Мбайт происходит намного медленнее, 
чем с дисковыми накопителями больших машин. Поэтому программы объемом свыше 416 Кбайт, по всей ви¬ 
димости, должны работать очень медленно. Независимые испытания показали, что во время загрузки боль¬ 
ших программ в память происходят длительные задержки, даже в том случае, когда объем программы не тре¬ 
бует разбивки на страницы. Причиной этих задержек является сравнительно низкое быстродействие дисковых 
операций в ХТ 370, вследствие чего пользователям этих систем следует подумать об установке более емких и 
быстродействующих накопителей. 

Компьютеры РогіаЫе РС 

Выпуск систем РогіаЫе РС был начат 16 февраля 1984 года. Эта портативная модель имела встроенный 
монитор с диагональю 9", один дисковод половинной высоты для дискет на 5,25" (со свободным местом под 
второй дисковод), 83-клавишную клавиатуру, две платы адаптеров, контроллер дисковода и цветной графиче¬ 
ский адаптер СОА. В компьютере использовался универсальный блок питания, который мог работать от сети 
с напряжением 220 В. На рис. 23.7 показан компьютер РоПаЫе РС. 

В РогіаЫе РС используется та же системная плата на 256 Кбайт памяти, что и в ІВМ ХТ, поэтому имеется 
восемь слотов расширения для подключения плат адаптеров, хотя из-за ограниченности объема корпуса всего 
два из них имеют полную длину. Блок питания по конструкции похож на блок питания ХТ, но меньше по раз¬ 
мерам из-за портативности компьютера и низкой мощности, потребляемой встроенным монитором. По функ¬ 
циям и быстродействию системный блок РогіаЫе РС идентичен системе ІВМ РС ХТ той же конфигурации. На 
рис. 23.8 показан РоПаЫе РС со снятой крышкой. 
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Рис. 23.7. Компьютер РогіаЫе РС 



Рис. 23.8. Системный блок ІВМ РогіаЫе РС со снятой крышкой 


О прекращении производства РогіаЫе РС было объявлено 2 апреля 1986 года, что совпало с началом вы¬ 
пуска компьютера РС СопѵепіЫе. Сейчас компьютеры РогіаЫе РС встречаются крайне редко. 

В систему РогіаЫе РС входят следующие основные компоненты: 

■ ■микропроцессор Іпіеі 8088 с тактовой частотой 4,77 МГц; 

■ ■программа автодиагностики (РОЯТ) в ПЗУ; 

■ ■встроенный в ПЗУ интерпретатор ВА8ІС; 

■ ■динамическое ОЗУ объемом 256 Кбайт; 

■ ■восемь слотов расширения (два — полной длины, один — на 3/4 длины и пять коротких); 

■ ■гнездо для математического сопроцессора 8087; 

■ ■видеоадаптер СОА; 

■ ■монитор диагональю 9" с желтой цветовой гаммой; 

■ ■контроллер накопителя на гибких дисках; 

■ ■один или два дисковода половинной высоты для дискет емкостью 360 Кбайт; 

■ ■универсальный (115—230 В, 50—60 Гц) блок питания мощностью 130 Вт; 

■ ■упрощенная 83-клавишная клавиатура; 

■ ■корпус с ручкой. 
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В табл. 23.5 приведены коды компьютеров РойаЫе РС по каталогу ІВМ. 


Таблица 23.5. Коды систем РогІаЫе РС по каталогу ІВМ 


Описание Код 

ОЗУ на 256 Кбайт, один дисковод на 360 Кбайт половинной высоты 5155068 

ОЗУ на 256 Кбайт, два дисковода на 360 Кбайт половинной высоты 5155076 

Накопитель на гибких дисках емкостью 360 Кбайт половинной высоты 6450300 


В РойаЫе РС, как и в РСф, использовался дисковод половинной высоты. На момент выпуска компьютера 
РойаЫе РС упомянутый РС|Г был единственным, в котором устанавливался такой дисковод. 

Компьютеры АТ 

14 августа 1984 года фирма ІВМ приступила к выпуску персональных компьютеров АТ (Асіѵапсесі 
Тесііпоіоау). В системе ІВМ АТ появились новые возможности, которые еще не встречались в персональных 
компьютерах: повышенное быстродействие, усовершенствованный 16-разрядный микропроцессор, накопите¬ 
ли на гибких и жестких дисках с высокой плотностью записи (НО — I Іі»Іі Оепзііу), увеличенная емкость ОЗУ, 
а также усовершенствованный сопроцессор. Несмотря на такое большое количество изменений, компьютер 
ІВМ АТ оказался совместимым почти со всеми существовавшими тогда аппаратными и программными сред¬ 
ствами, разработанными для более ранних систем. 

Запущенные под Б08 программы работали на АТ в 3-5 раз быстрее, чем на ХТ. Такое преимущество было дос¬ 
тигнуто за счет снижения количества тактов процессора 80286, приходящихся на одну инструкцию, повышения так¬ 
товой частоты, 16-разрядной организации памяти, а также ускорения обращения к диску и его контроллеру. 

Системный блок АТ выпускался в нескольких разновидностях: базовая модель (086) была укомплектована 
только дисководом для гибких дисков на 1,2 Мбайт, а несколько модернизированных моделей комплектова¬ 
лись жесткими дисками. Основу каждого компьютера составлял высокопроизводительный 16-разрядный про¬ 
цессор Іпіеі 80286. В системе также устанавливалось ПЗУ с интерпретатором ВА8ІС, часы с календарем и ре¬ 
зервным питанием от батареи, а также замок для клавиатуры. В базовой модели объем ОЗУ составлял 
256 Кбайт, а в модернизированных— 512 Кбайт. Кроме того, в модернизированных моделях устанавливались 
жесткие диски емкостью 20 или 30 Мбайт и адаптеры последовательных и параллельных портов. Каждую их 
этих систем можно было расширить за счет установки дополнительных устройств. Установив дополнитель¬ 
ные платы памяти, объем системы можно было довести до 16 Мбайт. 

Помимо стандартных дисковых накопителей, фирмой ІВМ для модернизации компьютера предлагались 
два варианта жестких дисков (на 30 и 20 Мбайт), а также три типа дисководов для гибких дисков: такой же, 
каким система комплектовалась при сборке (1,2 Мбайт), дисковод для дискет с двойной плотностью записи 
(320/360 Кбайт), а также новый дисковод для дискет на 3,5" емкостью 720 Кбайт. В ВІ08 первоначальных 
моделей 068 и 099 не предусматривалась поддержка накопителя на дискетах емкостью 720 Кбайт. Для работы 
с ними устанавливали специальный драйвер (ІЖІѴЕК.8Ѵ8. поставляемый вместе с 1)08). В более поздних 
моделях поддерживались дисководы для дискет на 3,5" емкостью 1,44 Мбайт, но сама фирма ІВМ таких дис¬ 
ководов не производила. 

В системном блоке АТ можно было установить до двух дисководов для гибких дисков и один жесткий 
диск или же один дисковод и два жестких диска. Для работы с устанавливаемым в АТ дисководом для дискет 
на 5,25" использовались специальные дискеты: двусторонние, программно размечаемые и с большой коэрци¬ 
тивной силой магнитного слоя. Из-за несовместимости по ширине дорожки между дискетами с высокой плот¬ 
ностью (1,2 Мбайт) и двойной плотностью (360 Кбайт) была предусмотрена возможность установки дисково¬ 
да для дискет с двойной плотностью на 320/360 Кбайт, что обеспечивало совместимость с системами РС и 
ХТ. Впрочем, при наличии некоторой квалификации можно обойтись и одним дисководом емкостью 
1,2 Мбайт. Чтобы перенести данные из системы с дисководом на 1,2 Мбайт в систему с дисководом на 
360 Кбайт, достаточно отформатировать чистую (еще не форматировавшуюся) дискету на 360 Кбайт в диско¬ 
воде на 1,2 Мбайт и впоследствии работать с ней только в таком дисководе. Тем не менее для полной перено¬ 
симости данных между системами лучше иметь дисковод на 360 Кбайт. 
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В системном блоке предусматривается восемь слотов для установки дополнительных плат адаптеров и памяти. В 
шесть из них можно устанавливать как 16-, так и 8-разрядные платы, в оставшиеся два— только 8-разрядные. Во 
всех разновидностях системного блока один 16-разрядный слот используется для контроллера накопителей на жест¬ 
ких и гибких дисках. В усовершенствованных моделях еще один (8-разрядный) слот предназначен для адаптера по¬ 
следовательных и параллельных портов. В результате остается семь свободных слотов в базовой модели и шесть — 
в усовершенствованных. На рис. 23.9 изображен системный блок АТ со снятой крышкой. 


Батарея 


Блок питания 



накопителей на 

жестких дисках Отсеки для дисководов 


Рис. 23.9. Системный блок ІВМ АТ со снятой крышкой 


Во всех моделях устанавливались универсальный блок питания, вентилятор охлаждения с автонастройкой 
скорости в зависимости от температуры, а также замок безопасности с ключом. Входное напряжение блока 
питания устанавливалось пользователем с помощью переключателя в зависимости от принятого в стране на¬ 
пряжения в сети. Благодаря автонастройке скорости вращения вентилятора уровень шума значительно сни¬ 
жался. Когда замок системы закрыт, нельзя ни снять крышку, ни загрузить систему, ни ввести что-либо с кла¬ 
виатуры (все это повышало надежность защиты системы). 

Клавиатура соединялась с системным блоком витым кабелем длиной около 2,7 м, что позволяло гибко 
приспосабливаться к окружающим условиям. Для удобства на клавиатуре изменена раскладка клавиш и уста¬ 
новлены индикаторы режимов. На рис. 23.10 изображена задняя панель системного блока АТ. 


Модели АТ и их особенности 

Было выпущено несколько моделей компьютеров АТ. Вначале фирма ІВМ объявила о выпуске двух сис¬ 
тем: базовой модели (068) и улучшенной модели (099), основное различие между которыми заключалось в 
наличии жесткого диска. Впоследствии начался выпуск еще двух моделей, обладающих дополнительными 
возможностями. 

В компьютерах АТ первого поколения тактовая частота составляла 6 МГц, что и определяло длительность 
такта процессора. Такт процессора— это минимальная единица измерения времени, затрачиваемого на машин¬ 
ные операции. Каждая операция занимает по крайней мере один такт (как правило, несколько). Таким образом, 
если два компьютера отличаются только тактовой частотой, то быстрее будет работать тот, частота которого 
выше. Длительность такта и тактовая частота— это два взаимосвязанных показателя быстродействия. При вы¬ 
боре компьютера АТ быстродействие следует учитывать, поскольку не во всех системах оно одинаково. 

Во всех моделях АТ устанавливается комбинированный контроллер накопителей на жестких и гибких дис¬ 
ках, который на самом деле представляет собой два отдельных контроллера, собранных на одной плате. Эта 
плата была разработана компаниями ІВМ и ^езіет ОіеііаІ и производилась последней по заказу ІВМ. В от¬ 
личие от контроллера жесткого диска производства ХеЪес, используемого в ХТ, на этой плате не устанавли¬ 
валась ПЗУ с собственной ВІ08, а поддержка контроллера жесткого диска в АТ встраивалась непосредствен¬ 
но в ВІ08 системной платы. Чтобы обеспечить совместимость с различными типами жестких дисков, в ПЗУ 
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записывалась таблица параметров всевозможных накопителей. В первой версии КОМ ВІ08 (датированной 
10 января 1984 года) в таблице были заполнены только первые 14 типов накопителей, тип 15 был зарезерви¬ 
рован для внутренних нужд, а остальные записи (с 15 по 47) заполнялись нулями и не использовались. В более 
поздних версиях АТ в таблице накопителей появились новые записи (начиная с позиции 16). 


Разъем для 
подключения 
клавиатуры 



подключения 
кабеля питания 

Рис. 23.10. Системный блок АТ, вид сзади 

Базовая модель 068 из числа первых моделей АТ была оборудована ОЗУ на системной плате емкостью 
256 Кбайт и одним дисководом для дискет на 1,2 Мбайт. В модели 099 (улучшенной) устанавливались жест¬ 
кий диск емкостью 20 Мбайт, адаптер последовательных и параллельных портов и ОЗУ емкостью 512 Кбайт. 
Системная плата этих компьютеров в классификации ІВМ получила название тип 1. Она была больше по 
размерам разработанной позже платы типа 2 и имела необычную раскладку компонентов. Память была орга¬ 
низована в виде четырех банков, состоящих из микросхем емкостью 128 Кбайт (всего на плате — 512 Кбайт). 
На первый взгляд, в этой конфигурации нет ничего необычного, если не учитывать тот факт, что микросхем 
по 128 Кбайт не существовало. На самом деле они изготовлялись из двух уложенных одна на другую и спаян¬ 
ных микросхем по 64 Кбайт. Причиной этого хитроумного решения, вероятно, была затоваренность фирмы 
ІВМ микросхемами памяти емкостью 64 Кбайт. 

2 октября 1985 года фирма ІВМ объявила о выпуске новой модели АТ под номером 239. В отличие от мо¬ 
дели 099, в ней устанавливался жесткий диск на 30, а не на 20 Мбайт. Можно было установить и второй такой 
же диск, расширив тем самым емкость дисковых накопителей до 60 Мбайт. Размеры системной платы новой 
модели (плата типа 2) примерно на 25% меньше платы типа 1, но для физической совместимости на ней со¬ 
хранена раскладка слотов и разъемов. Другие существенные усовершенствования относятся к организации 
памяти: вместо микросхем емкостью 128 Кбайт использовались схемы емкостью 256 Кбайт, что позволило 
добиться того же объема памяти (512 Кбайт) всего в двух банках. 

В модель АТ 239 входили следующие компоненты: 

■ ■ОЗУ объемом 512 Кбайт (теперь — стандарт); 

■ ■системная плата типа 2 с тактовой частотой 6 МГц, рассчитанная на микросхемы памяти по 256 Кбайт; 

■ ■адаптер последовательных и параллельных портов (стандарт); 

■ ■жесткий диск емкостью 30 Мбайт (стандарт); 

■ ■новая КОМ ВІ08 (от 10 июня 1985 года), поддерживающая управление дисководом гибких дисков на 3,5" 

емкостью 720 Кбайт без дополнительных внешних драйверов. Таблица, записанная в ВІ08, включала 22 
типа жестких дисков (до типа 23), в том числе поставляемый с системой диск объемом 30 Мбайт. Про¬ 
грамма автодиагностики Р08Т контролировала тактовую частоту процессора (6 МГц). 
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Конструкция платы типа 2 значительно усовершенствована по сравнению с типом 1 по топологии и скоро¬ 
сти передачи сигналов. Эти усовершенствования показали, что в системе есть резервы для повышения быст¬ 
родействия, которые были использованы на следующем этапе ее развития. 

Помимо чисто аппаратных различий, в модели 239 было значительно переработано программное обеспе¬ 
чение, записанное в ПЗУ. Поддерживалось больше типов жестких и гибких дисков, а новая программа авто¬ 
диагностики Р08Т не допускала отклонения тактовой частоты от стандартной (6 МГц). 

Поначалу некоторые пользователи были недовольны тем, что фирма ІВМ ввела контроль тактовой часто¬ 
ты процессора, лишив их тем самым возможности изменять ее. Однако кварцевые резонаторы в АТ устанав¬ 
ливались в гнездах, поэтому легко заменялись на более высокочастотные. Более того, электрическая схема АТ 
была организована в виде объединения относительно независимых модулей, поэтому замена кристалла резо¬ 
натора не приводила к негативным последствиям для остальных модулей системы, как это случалось бы с 
компьютерами РС и ХТ. Однако с появлением комплекта для модернизации старых моделей АТ путем уста¬ 
новки жесткого диска на 30 Мбайт появились и новые версии ВІ08, из-за чего изменение быстродействия 
столь нехитрым способом стало невозможным. 

Существовало мнение, что контроль тактовой частоты был введен для того, чтобы компьютер АТ не стал 
слишком быстродействующим и не составил конкуренцию мини-компьютерам самой же фирмы ІВМ. На са¬ 
мом деле системные платы первых АТ специально привязывались к тактовой частоте 6 МГц, потому что у 
разработчиков не было уверенности, что программы ВІ08 и некоторые чувствительные к задержкам элемен¬ 
ты системы смогут работать с более высокой скоростью. Работоспособность некоторых компонентов (в пер¬ 
вую очередь, процессора) вообще гарантировалась только до частоты 6 МГц. Те пользователи, которые повы¬ 
сили быстродействие своих компьютеров путем замены кристалла, столкнулись с многочисленными сообще¬ 
ниями ГЮ8 об ошибках, возникавших из-за некорректных задержек в элементах схемы, а иногда элементы 
вообще отказывались работать на повышенных скоростях, что приводило к зависанию системы. Многие фир¬ 
мы, выпускающие комплекты для модернизации компьютеров, стали производить и распространять про¬ 
граммное обеспечение для разрешения этих проблем, но ІВМ пошла по другому пути. Официально было ре¬ 
шено усовершенствовать программы КОМ ВІ08 и топологию системной платы и начать выпуск совершенно 
новой системы с более высоким быстродействием. 

2 апреля 1986 года фирмой ІВМ было объявлено о начале выпуска компьютеров АТ моделей 319 и 339. 
Эти системы представляли собой усовершенствованную модель 239, а основным различием между ними яв¬ 
лялось наличие резонатора, обеспечивающего рабочую частоту 8 МГц. Модель 339 комплектовалась расши¬ 
ренной 101 -клавишной клавиатурой вместо прежней 84-клавишной, а с моделью 319 поставлялась старая. 

Основные особенности моделей 319 и 339 таковы: 

■ ■повышенная тактовая частота (8 МГц); 

■ ■системная плата типа 2 с микросхемами памяти по 256 Кбайт; 

■ ■ОЗУ объемом 512 Кбайт (стандарт); 

■ ■адаптер последовательных и параллельных портов (стандарт); 

■ ■жесткий диск емкостью 30 Мбайт (стандарт); 

■ ■новая КОМ ВІ08 (от 15 ноября 1985 года), поддерживающая 22 типа (до типа 23) жестких дисков, дис¬ 

ководы на 3,5" для дискет емкостью 720 и 1,44 Мбайт, контроль тактовой частоты (8 МГц); 

■ ■101-клавишная расширенная клавиатура (в модели 339— стандарт): клавиши— со сменными колпачка¬ 

ми; раскладка клавиатуры — как на пишущей машинке 8е1есТгіс; имеются отдельная цифровая клавиатура, 
отдельно расположенные клавиши управления курсором и экраном, 12 функциональных клавиш, а также 
светодиодные индикаторы состояния клавиатуры; соединительный кабель длиной около 2,7 м. 

Именно расширенная клавиатура являлась наиболее заметным аппаратным усовершенствованием модели 
339. Она очень напоминала клавиатуру, которая использовалась в моделях 3270 и в конце концов стала фирмен¬ 
ной клавиатурой ІВМ, устанавливаемой во всех новых настольных системах. Впрочем, к компьютерам с такто¬ 
вой частотой 8 МГц можно было подключать и старую 84-клавишную клавиатуру, как это сделано в модели 319. 

Новые модели с тактовой частотой 8 МГц выпускались только в улучшенной конфигурации с жестким 
диском на 30 Мбайт. Если вам нужен накопитель большей емкости, можете установить второй диск или заме¬ 
нить имеющийся на более вместительный. 
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В ВІ08 поддержка накопителей на гибких дисках формата 3,5" емкостью 720 Кбайт и 1,44 Мбайт была 
предусмотрена только в моделях 339 и 319. Хотя для накопителя на дискетах на 1,44 Мбайт и предусматрива¬ 
лась поддержка ВІ08 и соответствующего контроллера, сама фирма ІВМ не производила его в качестве до¬ 
полнительного устройства для расширения системы. Такие накопители не фигурировали в качестве одного из 
вариантов конфигурации в меню программы установки (8ЕТТГР), поставляемой вместе с компьютером. Же¬ 
лающим установить такой накопитель приходилось либо пользоваться одной из свободно распространяемых 
модификаций программы 8ЕТЕГР, либо заимствовать ее с ІВМ-совместимого компьютера, на котором указан¬ 
ный недостаток был устранен. Установка накопителя на дискетах на 1,44 Мбайт стала одним из самых рас¬ 
пространенных вариантов модернизации компьютеров АТ, поскольку в новых системах такой накопитель ус¬ 
танавливался в качестве стандартного. В более ранних системах АТ формально поддерживались накопители 
на дискетах на 720 Кбайт и 1,44 Мбайт, но для их использования требовалась либо модернизация ВІ08 
(рекомендуемый вариант), либо установка специальных программ-драйверов. 


Разъем для 



Разъем для 

подключения динамика 


Рис. 23.11. Системная плата АТ типа 1 
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Технические характеристики АТ 


Ниже приведены технические характеристики АТ, в том числе сведения об архитектуре, конфигурации и 
объеме памяти, дисковых накопителях, слотах расширения, параметрах клавиатуры, эксплуатационных харак¬ 
теристиках и прочих параметрах системы. Эта информация может пригодиться при выборе запчастей для ре¬ 
монта или модернизации систем АТ. На рис. 23.11 и 23.12 показано расположение компонентов на системных 
платах АТ. 


Подстроечный 

конденсатор 


Разъем для 
подключения 
клавиатуры 



подключения 

динамика 


Рис. 23.12. Системная плата АТ типа 2 
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Архитектура системы 


Микропроцессор 

Тактовая частота 

Тип шины 

Разрядность шины 

Количество линий прерываний (ІРО) 

Количество каналов ПДГІ (ОМА) 

Возможность модернизации процессора 

Память 

Стандартный объем на системной плате 
Максимальный объем на системной плате 
Максимальный общий объем 
Тип и время доступа к памяти 
Тип гнезд памяти на системной плате 
Количество гнезд для микросхем памяти 
Организация памяти на системной плате 

Контроллер кэш-памяти 

Стандартные параметры 


Объем ПЗУ 
Затенение ПЗУ 

Дополнительный математический сопроцессор 
Тактовая частота сопроцессора 
Графический стандарт 
Последовательные порты Р5232С 
Используемая микросхема ІІАРТ 
Максимальная пропускная способность 
Максимальное количество последовательных портов 
Порты мыши 

Параллельные порты принтера 

Количество поддерживаемых параллельных портов 
Таймер реального времени 
СМОЗ-память 
Срок службы батареи 
Дисковые накопители 


Отсеки для встраиваемых накопителей на дисках 
и магнитных лентах 

Количество отсеков для дисководов на 3,5" и 5,25" 
Стандартные накопители на гибких дисках 
Дополнительно устанавливаемые накопители: 
5,25", 360 Кбайт 
5,25", 1,2 Мбайт 
3,5", 720 Кбайт 
3,5", 1,44 Мбайт 
3,5", 2,88 Мбайт 
Контроллер жесткого диска 


6 или 8 МГц 
ІЗА 


512 Кбайт 
512 Кбайт 
16 Мбайт 

Динамическое ОЗУ (РРАМ), 150 нс 

16-контактные РІР 

18 или 36 (1 или 2 банка по 18) 

36 микросхем по 128 Кбайт в двух банках или 18 микросхем 
по 256 Кбайт в одном банке 


64 Кбайт 


4 или 5,33 МГц 
Нет 

1 (не во всех моделях) 

N316450 

9600 бит/с 


1 (не во всех моделях) 


64 байт 


1 полноразмерный и 2 половинной высоты 
0/3 

1x1,2 Мбайт 

Допускается 

Стандарт 

Допускается 

Допускается (в моделях с тактовой частотой 8 МГц) 

Не допускается 

5Т-506/412 (ѴѴезІегп Оідііаі ѴѴОЮ02-ѴѴА2 или ѴѴОЮОЗ-ѴѴА2) 
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Архитектура системы 



Устанавливаемые жесткие диски 8Т-506/412 

20/30 Мбайт 


Формат накопителя на жестком диске 

5,25" 


Интерфейс накопителя 

ЗТ-506/412 


Емкость накопителя 

20 Мбайт 

30 Мбайт 

Среднее время доступа 

40 мс 

40 мс 

Способ кодирования 

МРМ 

МРМ 

Код в таблице ВІ08 

2 

20 

Количество цилиндров 

615 

733 

Количество головок 

4 

5 

Количество секторов на одной дорожке 

17 

17 

Частота вращения 

3600 об/мин 

3600 об/мин 

Коэффициент чередования 

3:1 

3:1 

Скорость передачи данных 

170 Кбайт/с 

170 Кбайт/с 

Автоматическая парковка головок 

Слоты расширения 

Есть 

Есть 

Всего слотов расширения 

8 


Количество длинных/коротких слотов 

8/0 


Количество 8/16/32-разрядных слотов 

2/6/0 


Количество свободных слотов (включая видео) 

Характеристики клавиатуры 

5 


101-клавишная расширенная клавиатура 

Есть (в моделях с тактовой частотой 8 МГц) 

Переключение на повышенное быстродействие 

Есть 


Длина соединительного кабеля 

Физические данные 

6 футов (1,8 м) 


Способ установки 

Размеры: 

Настольный 


Высота 

6,4" (163 мм) 


Ширина 

21,3" (541 мм) 


Глубина 

Эксплуатационные характеристики 

17,3" (440 мм) 


Выходная мощность блока питания 

192 Вт 


Универсальное питание (110 В/60 Гц, 220 В/50 Гц) 

Есть 


Автонастройка под напряжение сети 

Нет 


Максимально потребляемый ток при напряжении 90- 
137 В 

Диапазон климатических условий эксплуатации: 

5,0 А 


Температура 

60-90°Р (15-32°С) 


Относительная влажность 

8-80% 


Максимальная высота над уровнем моря 

7000 футов (2100 м) 


Уровень шума (на расстоянии 1 м) 

42 дБ 


Классификация по РСС 

Класс В 



В табл. 23.6 приведены коды системных блоков и отдельных узлов АТ по каталогу ІВМ. 
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Таблица 23.6. Коды моделей ІВМ АТ по каталогу производителя 


Модель Код 

АТ на 6 МГц, 84-клавишная клавиатура, ОЗУ на 256 Кбайт 

с одним дисководом на 1,2 Мбайт 5170068 

АТ на 6 МГц, 84-клавишная клавиатура, ОЗУ на 512 Кбайт, адаптер последовательных и параллельных портов 

с одним дисководом на 1,2 Мбайт и жестким диском на 20 Мбайт 5170099 

с одним дисководом на 1,2 Мбайт и жестким диском на 30 Мбайт 5170239 

АТ на 8 МГц, 84-клавишная клавиатура, ОЗУ на 512 Кбайт, адаптер последовательных и параллельных портов 

с одним дисководом на 1,2 Мбайт и жестким диском на 30 Мбайт 5170319 

АТ на 8 МГц, 101-клавишная клавиатура, ОЗУ на 512 Кбайт, адаптер последовательных и параллельных портов 

с одним дисководом на 1,2 Мбайт и жестким диском на 30 Мбайт 5170339 

Дополнительные устройства 

Накопитель на жестком диске емкостью 20 Мбайт 6450205 

Накопитель на жестком диске емкостью 30 Мбайт 6450210 

Комплект для установки жесткого диска емкостью 30 Мбайт 6450468 

Дисковод на 360 Кбайт половинной высоты (АТ) 6450207 

Дисковод гибких дисков с высокой плотностью записи (1,2 Мбайт) 6450206 

Дисковод на 3,5" половинной высоты, 720 Кбайт, в виде отдельного устройства (АТ) 2683191 

Адаптер последовательных и параллельных портов 6450215 

Дополнительно устанавливаемый математический сопроцессор 80287 6450211 

Корпус для напольной установки 6450218 

Принадлежности к расширенной клавиатуре 

Чистые колпачки для клавиш (60 штук) с бумажными вставками 6341707 

Светлые чистые колпачки 1351710 

Темные чистые колпачки 1351728 

Бумажные вставки (300 штук) 6341704 

Инструменты для снятия колпачков 1351717 


Система АТ 3270 

О выпуске модели АТ 3270 фирма ІВМ объявила 18 июня 1985 года. Этот компьютер, напоминающий 
3270 РС, построен на базе АТ. Благодаря усовершенствованию программного обеспечения и плат адаптеров ис¬ 
пользование адресного пространства БОБ стало более рациональным, в частности большая часть управляющей 
программы теперь размещалась в области расширенной памяти за пределами первого мегабайта, и для приклад¬ 
ных программ в основной памяти оставалось больше места. Большей частью этих возможностей система обязана 
плате ХМА производства ІВМ. Эта конфигурация не устранила всех проблем, связанных с несовместимостью 
дисплеев и клавиатур, но освободила для прикладных программ дополнительные ресурсы памяти. 

В системе АТ 3270 устанавливались те же адаптеры, что и в 3270 РС. Однако благодаря размещению 
управляющей программы в расширенной памяти компьютер АТ 3270 существенно отличался от аналогичных 
РС и ХТ. В управляющую программу и в адаптеры памяти были внесены изменения, важнейшим из которых 
была установка платы ХМА. В результате совместимость АТ 3270 с остальными моделями РС существенно 
улучшилась по сравнению с 3270 РС. 

Система АТ 370 

Компьютер АТ 370 напоминал своего функционального предшественника ХТ 370, но был построен на ба¬ 
зе АТ. В нем были установлены те же три платы микропроцессоров, которые и превратили обычный ХТ в 
ХТ 370. Система АТ 370 работает по крайней мере в два-три раза быстрее ХТ 370. Характерные для этого 
компьютера платы можно устанавливать и в обычные АТ для их модернизации. 
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Компьютеры ХТ 286 

9 сентября 1986 года фирма ІВМ представила новую систему типа АТ, смонтированную на шасси и в корпусе 
ХТ. Новая модель (ХТ 286) отличалась от прежних ХТ увеличенным объемом памяти, наличием микропроцес¬ 
сора Іпіеі 80286 и тремя встроенными дисковыми накопителями. Стоимость этого компьютера невысока, гиб¬ 
кость конфигурации и внешний вид ХТ сочетаются с высокой производительностью, обеспечиваемой микропро¬ 
цессором Іпіеі 80286. Хотя внешне данный компьютер похож наХТ, на самом деле это полноценный АТ. 

При работе с прикладными программами модель ХТ 286 превосходила по быстродействию прежние моде¬ 
ли ХТ почти втрое. В ней имелось 640 Кбайт памяти, а с помощью различных устройств расширения объем 
памяти можно было довести до 16 Мбайт. 

Согласно стандарту в этой системе устанавливались: дисковод для дискет на 5,25" с высокой плотностью записи 
(1,2 Мбайт), жесткий диск емкостью 20 Мбайт, плата адаптера последовательного и параллельного портов, а также 
расширенная клавиатура ІВМ. Можно было установить и второй (встраиваемый) дисковод для гибких дисков: 

■ ■3,5", 720 Кбайт, половинной высоты; 

■ ■3,5", 1,44 Мбайт, половинной высоты; 

■ ■5,25", 1,2 Мбайт, половинной высоты; 

■ ■5,25", 360 Кбайт, половинной высоты. 

Причиной высокой производительности модели ІВМ ХТ 286 являлось применение системной платы АТ с 
16-разрядными слотами и микропроцессором Іпіеі 80286, работающим с тактовой частотой 6 МГц. Помимо 
типа используемого процессора, факторами, определяющими быстродействие, являются частота тактового 
генератора и архитектура памяти. В различных моделях АТ тактовая частота составляла 6—8 МГц с одним со¬ 
стоянием ожидания; в ХТ286 тактовая частота равна 6 МГц, но состояние ожидания при обмене с памятью 
отсутствовало, что позволяло ускорить к ней доступ. Благодаря этому модель ХТ 286 превосходила по быст¬ 
родействию модель АТ с той же тактовой частотой (6 МГц) и приближалась по производительности к систе¬ 
мам с частотой 8 МГц. Тестирование показывает, что ХТ 286 работает примерно втрое быстрее обычных ХТ. 

Поскольку ХТ 286 на самом деле является системой класса АТ, ее процессор поддерживает как реальный, 
так и защищенный режимы. В реальном режиме процессор является 8088-совместимым, поэтому на нем мо¬ 
гут выполняться программы, разработанные для РС. В этом режиме система может адресовать до 1 Мбайт 
памяти. Защищенный режим предоставляет ряд дополнительных возможностей для организации многозадач¬ 
ности. В защищенном режиме система может адресовать до 16 Мбайт реальной памяти и до 1 Гбайт вирту¬ 
альной. На ХТ 286 в этом режиме могут работать даже усовершенствованные операционные системы, напри¬ 
мер 08/2 и ІЖГХ. На момент появления система ХТ 286 была самой дешевой моделью производства ІВМ, 
способная работать в многозадачном режиме. 

Стандартное ОЗУ для модели ХТ 286 имеет объем 640 Кбайт. Устанавливая дополнительные платы, мож¬ 
но увеличить объем до 15,5 Мбайт, что намного превосходит верхний предел 640 Кбайт в других РС ХТ. Осо¬ 
бенно полезна эта возможность при работе с операционными системами 08/2 и ДУіпсіоѵѵз. 

Стандартным для ХТ 286 являлся накопитель на жестком диске емкостью 20 Мбайт, а также дисковод для гиб¬ 
ких дисков на 5,25" емкостью 1,2 Мбайт с высокой плотностью записи. Такой же дисковод устанавливался и во всех 
моделях АТ, поэтому отформатированная в этом дисководе дискета могла читаться дисководом на 360 Кбайт любой 
модели АТ или ХТ 286. Дисковод на 1,2 Мбайт также может читать дискеты, отформатированные в дисководах на 
360 Кбайт семейства РС. На рис. 23.13 изображен системный блокХТ 286 со снятой крышкой. 

ХТ 286 комплектуется расширенной клавиатурой со светодиодными индикаторами состояния. Такая кла¬ 
виатура используется во многих компьютерах ІВМ, но в моделях ХТ светодиодные индикаторы впервые поя¬ 
вились именно на ХТ 286. Индикаторы Сар§ Боек, N 11111 Боек и 8сго11 Боек напоминают пользователю о со¬ 
стоянии переключателей режимов, что помогает избежать ошибок при вводе. 

Для установки плат адаптеров периферийных устройств и плат памяти в ХТ 286 было предусмотрено во¬ 
семь слотов расширения. В пять из них можно устанавливать как 16-, так и 8-разрядные платы, в остальные 
три — только 8-разрядные. Два из трех 8-разрядных слотов предназначены только для укороченных плат. 

Стандартом системы ХТ 286 предусматривалась установка многофункциональной платы адаптера накопи¬ 
телей на жестких и гибких дисках, которая занимала всего один 16-разрядный слот и могла поддерживать до 
четырех накопителей (два на жестких и два на гибких дисках). 
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Еще одним стандартным узлом являлся адаптер последовательных и параллельных портов, представляв¬ 
ший собой комбинированную плату, занимающую один слот (любой из двух типов) и обслуживающую после¬ 
довательный и параллельный порты. Параллельная секция платы позволяла подключать устройства (напри¬ 
мер, параллельный принтер) с передачей данных побайтово. При подключении к порту специального кабеля 
или переходного устройства последовательный адаптер можно было использовать для связи в стандарте 
ЕІА К8-232С. Последовательный порт использовался для подключения модема, мыши или другого устройства 
с асинхронной связью, а также для связи с удаленным терминалом. В модели ХТ 286 поддерживалось до двух 
адаптеров последовательных и параллельных портов. 


Блок питания 



Рис. 23.13. Системный блок ХТ 286 со снятой крышкой 


В стандартную конфигурацию ІВМ ХТ 286 входят следующие компоненты: 

■ ■процессор 80286 с тактовой частотой 6 МГц без состояний ожидания; 

■ ■ОЗУ на системной плате емкостью 640 Кбайт; 

■ ■дисковод для гибких дисков на 1,2 Мбайт; 

■ ■жесткий диск 1,2 на Мбайт 

■ ■пять 16- и три 8-разрядных слотов расширения; 

■ ■совмещенный адаптер жестких и гибких дисков (занимает один 16-разрядный слот); 

■ ■адаптер последовательных и параллельных портов (занимает один 16-разрядный слот); 

■ ■расширенная клавиатура с индикаторами состояния; 

■ ■таймер с календарем и резервным питанием от батареи. 

Особенности модели ХТ 286 

Быстродействие модели ХТ 286 приблизительно втрое выше быстродействия предыдущих моделей ХТ, а также 
примерно на 25% (при выполнении отдельных программ) выше, чем у АТ модели 239. В комплект ХТ 286 входил 
накопитель на жестком диске объемом 20 Мбайт, дисковод для гибких дисков на 5,25" емкостью 1,2 Мбайт. В сис¬ 
тему можно встроить второй дисковод под виртуальным именем В, в качестве которого можно использовать любой 
накопитель половинной высоты для дискет на 3,5" или 5,25" с двойной или с высокой плотностью записи. 

Для чтения данных, записанных в дисководе на 5,25" компьютера ХТ 286, на других компьютерах семей¬ 
ства ІВМ РС может понадобиться второй дисковод на 5,25" для дискет емкостью 360 Кбайт, который обеспе¬ 
чивает полную совместимость чтения/записи данных в разных системах РС. Если же полная совместимость 
по чтению/записи не требуется, можно установить второй дисковод с высокой плотностью. 
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Можно также устанавливать любой из дисководов для дискет на 3,5" емкостью 720 Кбайт и 1,44 Мбайт. 
Поскольку дисковод на 1,44 Мбайт полностью совместим с дисководом на 720 Кбайт и с легкостью эмулиру¬ 
ет его работу, рекомендуется устанавливать только дисководы на 1,44 Мбайт. Большинство пользователей не 
догадываются, что в КОМ ВІ08 модели ХТ 286 находится полная программная поддержка дисководов на 
1,44 Мбайт. К сожалению, фирма ІВМ не производит и не продает таких дисководов, поэтому в программе 
8ЕТИР (расположенной в ПЗУ) эти устройства даже не предлагаются в меню в качестве варианта выбора. 
Ввиду этого приходится пользоваться различными свободно распространяемыми программами настройки 
систем АТ или заимствовать такую программу из ІВМ-совместимой системы. 

На рис. 23.14 показана раскладка компонентов на системной плате ХТ 286. 


Разъемы шины І2А 


30-контактные модули 
ЗІММ по 256 Кбайт 



Разъем для подключения 
клавиатуры 

Разъем для батареи 


Разъем питания 
системной платы 


Микросхемы памяти 
по 128 Кбайт 


Переключатель 

дисплея 


Рис. 23.14. Системная плата ІВМ ХТ 286 
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Резюме 

В этой главе были рассмотрены все системы первых персональных компьютеров семейства ІВМ. Хотя вы¬ 
пуск этих систем давно прекращен, многие из них по-прежнему находятся в эксплуатации, поэтому содержа¬ 
щиеся в главе сведения могут пригодиться для получения справки. Изложенная здесь информация представ¬ 
ляет также исторический интерес. 

В этой главе описывались конструкции практически всех первых версий и моделей компьютеров, приво¬ 
дились технические характеристики и особенности каждой из них. 
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Глава 24 


Заключение 


Итак, вы ознакомились с большинством компонентов ІВМ-совместимых систем. В этой книге описаны со¬ 
вместная работа этих компонентов, способы их установки и настройки, а также характеристики и методы уст¬ 
ранения неисправностей. В ней предлагаются виды диагностики и отладки основных компонентов, чтобы вы 
сами смогли обнаружить и заменить неисправный элемент. Кроме того, здесь перечисляются детали для мо¬ 
дернизации оборудования, приводится информация о том, какие компоненты предлагаются на рынке, и дается 
их сравнительная характеристика. Поскольку из строя чаще всего выходят именно морально устаревшие ком¬ 
поненты, ремонт компьютера нередко совпадает с его модернизацией: вышедшую из строя деталь заменяют 
не такой же, а более современной. 

Сведения, представленные в этой книге, автор собирал в течение многих лет работы с различными систе¬ 
мами персональных компьютеров. В каждой главе описаны результаты исследований и экспериментов; неко¬ 
торые фирмы, располагая этими данными, сэкономили не одну тысячу долларов. Так что и вы, уважаемый чи¬ 
татель, прочитав эту книгу, не потеряли время зря. 

Ремонт и обслуживание компьютера собственными силами является одним из лучших способов экономии денег. 
Вы сможете избежать расходов на специалистов по ремонту ПК и сократите время простоя техники. Как уже неод¬ 
нократно подчеркивалось, сэкономить деньги можно, приобретая необходимые компоненты непосредственно у 
производителей или дистрибьюторов. В приложении Б приведен список поставщиков, к которым можно обращать¬ 
ся. Многие пользователи не могут приобрести запчасти у производителей, поскольку плохо ориентируются в мно¬ 
гообразии системных компонентов; в то же время многим производителям не удается выйти на начинающих поль¬ 
зователей ПК. Надеюсь, что информация, предложенная в книге, расширит ваши знания настолько, что вы сами 
сможете приобрести компоненты непосредственно у производителя, сэкономив тем самым немалые деньги. 

Сведения, представленные в настоящем издании, взяты из различных источников, в том числе и из моего 
практического опыта. В течение последних 15 лет я преподавал на семинарах, организованных моей компани¬ 
ей Миеііег Тесітісаі Яезеагсіі. На этих семинарах меня частенько спрашивали, где можно узнать все обо всем 
и нет ли у меня особых источников информации. Нет, никаких секретов не существует! Сейчас я расскажу о 
четырех главных источниках, которые помогут вам стать настоящим специалистом по ремонту и модерниза¬ 
ции персональных компьютеров. Это 

■ документация; 

■ компьютеры; 

■ модемы; 

■ журналы. 

Документация 

Любое справочное руководство является основным и исключительно важным источником информации о 
компьютерах. К сожалению, именно справочные руководства чаще всего не читают, а просматривают. Значи¬ 
тельная часть моих личных знаний приобретена именно во время штудирования технических справочников и 
другой документации, предоставляемой производителями оборудования. Я никогда не стал бы покупать сис¬ 
тему без подробного технического руководства. Это относится к любому из компонентов системы, будь то 
дисковод, жесткий диск, блок питания, системная плата или плата памяти. Подобное руководство необходимо 
для того, чтобы знать, насколько система потенциально модернизируема, и правильно установить оборудова¬ 
ние. Зачастую подробные руководства можно приобрести только у производителей; посредники или распро¬ 
странители продают их редко. По возможности следует выяснить, кем на самом деле выпущен тот или иной 
узел вашей системы, и попытаться раздобыть на него техническую документацию. 
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Такие солидные производители, как Іпіеі, ІВМ, Сотрая, I Іеѵѵіеіі-Раскагсі, кроме собственных компонентов, 
продают изделия других фирм. Как правило, у таких производителей можно приобрести полные комплекты 
документации. В приложении А приводится список технических руководств, выпущенных ІВМ, которые до¬ 
вольно подробны, но, к сожалению, весьма дороги. В них превосходно описаны подробности функциониро¬ 
вания центрального процессора, памяти, системной шины и других узлов системы. Такие руководства вполне 
подходят и для совместимых и родственных систем, поскольку система, совместимая с ІВМ программно, ве¬ 
роятнее всего, совместима и по большинству аппаратных компонентов. Другими словами, документация ІВМ 
будет полезна даже владельцам тех компьютеров, в которых нет ни единого винтика производства ІВМ. 

Другие фирмы, например Сотрас] и I Іеѵѵіеи-Раскагсі. также сформировали свои собственные обширные 
библиотеки технической документации. Как и ІВМ, они распространяют эти материалы на компакт-дисках; в 
таком виде документация удобна для изучения. Кроме компакт-дисков, широко используются системы элек¬ 
тронных досок ВВ8. 

Важность технических руководств можно легко проиллюстрировать. Представьте, что таксопарку необходи¬ 
ма целая партия новых автомобилей. Владельцы таксопарка никогда не приобретут партию автомобилей только 
на основании таких показателей, как надежность, скорость и удельный расход бензина. Они учтут стоимость 
технического обслуживания и ремонта, а также наличие на рынке запасных частей. Покупать автомобили, для 
которых нет подробного руководства по обслуживанию и ремонту,— просто глупо. Так лее глупо приобретать 
машины, запчасти к которым выпускаются лишь несколькими производителями, имеющими ограниченную сеть 
сбыта и обслуживания. Поэтому в таксопарках и полиции США используются “стандартные'" автомобили, на¬ 
пример Скеѵгоіеі Саргісе и РогА Сгоуѵп Ѵісіогіа. Если бы существовал стандарт на автомобили, то он был бы 
сформирован именно на основе этих машин. Запчасти, сами автомобили и руководства для них продаются везде; 
при отсутствии оригинальных запасных частей их легко можно заменить другими. 

Если в вашей организации используется столько компьютеров, что они закупаются партиями, то стоит за¬ 
думаться над приведенной аналогией с такси, которые быстро исчезнут с улиц, если их не обслуживать. Уди¬ 
вительным примером является автомобиль Скескег Магаікоп, популярный именно как такси: со времени на¬ 
чала его выпуска в 1956 году до прекращения производства в 1982 году конструкция автомобиля практически 
не изменялась. Стандартные ХТ- и АТ-совместимые компьютерные системы во многом напоминают этот 
почтенный автомобиль. Руководства и справочники по ним издаются целыми ворохами; запчасти и дополни¬ 
тельные устройства для ремонта и модернизации выпускаются и продаются столькими фирмами, что стоит 
только заикнуться, и вам тут же доставят все необходимое, да еще со скидкой. Я не хочу сказать, что нужно 
замыкаться на старых стандартах, но знать их, применяя в то же время новые системные компоненты, — 
вполне разумно. В результате создаются современные по производительности и возможностям системы, ко¬ 
торые легко обслуживать, ремонтировать и модернизировать. 

Удивительно, что некоторые пользователи все же приобретают компьютеры без технической документа¬ 
ции, запчасти к которым взять негде, а системные компоненты имеют экзотическую конфигурацию. Они на¬ 
верное, полагают, будто модернизация, ремонт и техническое обслуживание играют второстепенную роль по 
сравнению с быстродействием или новизной модели. 

Помимо выпущенных производителями руководств по системам собственного изготовления, полезно 
иметь и руководства, выпускаемые производителями отдельных компонентов. Например, в последнее время 
мне приходилось работать с системами Оаіеѵѵау 2000 и I Іеѵѵіеи-Раскагсі. в которых установлены дисководы 
производства Ерзоп. В документации к самим системам нет подробной информации об этих дисководах, по¬ 
этому я заказал соответствующие материалы в самой фирме Ерзоп, а также в фирмах, выпускающих жесткие 
диски для упомянутых систем (ДУезІегп ОідііаІ и ОиапПіт). Теперь я располагаю самой подробной информа¬ 
цией обо всех дисковых накопителях, касающейся переключателей на платах адаптеров, тонкостей обслужи¬ 
вания, ремонта и прочих подробностей, которые из других источников получить нельзя. 

Следует знать номер модели и производителя каждой составной части системы, если к компонентам не 
прилагается техническое описание. Это позволит обратиться к производителю и получить более подробную 
информацию. Например, технические описания компании Іпіеі содержат целые тома материалов о процессо¬ 
рах, микросхемах системных платах, контроллерах кэш-памяти и других продуктах этой фирмы. За всей этой 
документацией можно обращаться к поставщикам, список которых приведен в приложении Б. 

Если вам нужна более общая документация, наподобие руководств по операционным системам и приклад¬ 
ному программному обеспечению, обратитесь к публикациям компании <3ие Согрогаііоп, специализирующей¬ 
ся на выпуске такой литературы. В этих руководствах основные сведения об аппаратуре сочетаются с подроб- 
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ной информацией об операционных системах и другом программном обеспечении. Книги, представляющие 
интерес как для любителей, так и для специалистов, выпускаются также фирмами Місгозой и ІВМ. Например, 
Місго 80 Й распространяет руководства по \\'іпсіо\ѵ8 95 и \\'іпсіо\ѵ8 N1, которые могут стать хорошим дополне¬ 
нием к любой технической библиотеке. 

Компьютеры 

Одним из наилучших источников информации является компьютер. Например, если вы хотите узнать, бу¬ 
дет ли адаптер ХѴ7 8С8І нормально работать с контроллером накопителя на магнитной ленте АВС, просто 
включите все в сеть и нажмите клавишу. Конечно, это просто только на словах, но на деле экспериментирова¬ 
ние с компьютерными системами является очень хорошим способом их изучения, который к тому же всегда 
доступен. Рекомендую перепробовать все самому; вряд ли вы сможете сделать что-нибудь такое, из-за чего 
поломается аппаратура. Правда, почти наверняка можно повредить данные, поэтому на всякий случай регу¬ 
лярно делайте резервные копии. На системе, которая используется для повседневной работы, лучше не экспе¬ 
риментировать; для этого подойдет менее важная машина. Пользователи неохотно экспериментируют с ком¬ 
пьютерами: все-таки это дорогостоящая игрушка, но знания, полученные таким способом, имеют особую 
ценность. Например, можно обнаружить, что многое из описанного в руководствах не соответствует действи¬ 
тельности. Поэтому полезно выяснить, возвращает ли поставщик деньги за проданное изделие в том случае, 
если оно не соответствует ожиданиям клиента (и прилагаемой документации). 

Технический персонал больших компаний имеет доступ к такому количеству оборудования и программно¬ 
го обеспечения, о котором я могу только мечтать. На некоторых фирмах есть “залы игровых автоматов”, в ко¬ 
торых компьютеры и другое оборудование установлены исключительно для тестирования. Особенно это от¬ 
носится к поставщикам и производителям компьютерной техники. Если вам посчастливилось оказаться в по¬ 
добном зале, постарайтесь выжать из аппаратуры все возможные сведения; по мере поступления новых сис¬ 
тем изучайте их конструкцию и возможности. 

Всякий раз, когда мне попадается новая система, я открываю в ней все, что можно, и начинаю изучать. Меня 
интересуют конструкции и модели дисководов, блоков питания, системных плат и т.д. Я обращаю внимание на 
номера основных микросхем системной платы: процессора (в первую очередь) и других микросхем, контролле¬ 
ров гибких дисков, клавиатуры, видеоадаптеров и прочих элементов схемы. Зная, какой комплект микросхем ис¬ 
пользуется в компьютере, можно проникнуть в самые сокровенные тайны, например узнать потенциальные воз¬ 
можности расширения или тонкости системной настройки. Я также уточняю версию ВІ08 и копирую ее на диск 
для резервирования и дальнейшего изучения. В ВІ08 я изучаю таблицу накопителей на жестких дисках и другие 
параметры настройки. Выяснив тип резервной батареи, я смогу впоследствии без труда ее заменить. Полезно 
также отметить для себя все нестандартные элементы, встречающиеся в компьютере, чтобы при ремонте они не 
стали неприятным сюрпризом. Для того чтобы помочь пользователю разобраться в многообразии системных 
компонентов, разработано много программ, но, по моему мнению, все они являются не совсем полными. 

Сейчас мне хотелось бы отметить одно особо удручающее меня обстоятельство. Когда в каком-нибудь 
компьютерном журнале пишут о результатах тестирования производительности и возможностях различных 
(предположим, жестких) дисков или мониторов и при этом не сообщают, из каких компонентов производи¬ 
тель собрал остальную часть системы, это меня просто раздражает. Обозреватели даже не дают себе труда уз¬ 
нать, что находится внутри машины, какие в ней установлены контроллеры, ВІ08, системная плата, видео¬ 
адаптер и прочее, а без этого все их тесты — пустая трата времени. Если при тестировании одна система от¬ 
личается по быстродействию от другой на несколько миллисекунд, то это еще не повод говорить о победе 
первой, поскольку в компонентах всегда существует статистический разброс параметров. Что я хочу всем 
этим сказать? Относитесь осторожно к категорическим утверждениям журнальных публикаций и опирайтесь 
в основном на собственные выводы. 

Модемы 

С помощью модема можно получить информацию из самых разнообразных источников— от местных 
электронных досок объявлений (ВВ8) до глобальных сетей наподобие СотриЗегѵе и Iтете! с ее всемирной 
структурой ЛѴогІсі \\'ісіе \ѴеЬ. Многие компании распространяют по I піегпеі техническую информацию и даже 
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новейшее программное обеспечение. Используя подобные сети, можно связаться как с компьютерными энту¬ 
зиастами, так и со специалистами. Компьютерные сети— превосходный источник такого количества инфор¬ 
мации, которое трудно себе даже представить. 

В приложении Б содержатся не только названия, адреса и номера телефонов компаний, но также их адреса в 
Іпіетеі и номера систем ВВ8. Если вам нужна конкретная информация об изделии какого-либо производителя, свя¬ 
житесь с ним напрямую. Многие производители в настоящее время распространяют драйверы и другие программ¬ 
ные разработки по сетям, что позволяет быстро их получить. Таких производителей лично я предпочитаю тем, ко¬ 
торые этого не делают, поскольку использование сетей в этом случае способствует экономии времени и средств. 

Многие компании предоставляют услуги интерактивной связи не через ВВ8, а по таким сетям общего дос¬ 
тупа, как Сотри8егѵе и Іпіетеі Существует служба Сотри8егѵе Іпіогтаііоп Зегѵісе (СІ8), объединяющая в 
обширную сеть информационные серверы, с помощью которых можно отослать запрос центральной системе 
(базирующейся в Огайо) по телефонной сети практически из любой точки земного шара. К ресурсам 
Сотри8егѵе относятся форумы, которые проводятся или поддерживаются крупными производителями аппа¬ 
ратуры и программного обеспечения, а также всевозможными энтузиастами. Через Сотри8егѵе можно свя¬ 
заться и с системой \Ѵ’ог1(І Ѵѵ'іііе \Ѵ’еЬ. Ко мне тоже лучше обращаться по электронной почте Сошри8егѵе 
(73145,1566) или по Іпіетеі (73145.1566@сотршегѵе.сот). Если у вас есть вопросы или информация, кото¬ 
рая может меня заинтересовать, свяжитесь со мной по этим адресам. 

Журналы 

Наконец, последний из упоминаемых источников информации — журналы — также является одним из са¬ 
мых оперативных. В них часто сообщается об обнаруженных и исправленных неполадках, текущих проблемах 
и новинках компьютерной индустрии. Последняя развивается столь бурно, что даже журналы не всегда по¬ 
спевают за ней (что уж говорить о книгах). Я выписываю целый ряд компьютерных журналов и не могу ска¬ 
зать, какой из них самый лучший: все они освещают различные аспекты проблем с разных позиций. Многие 
журналы выходят на компакт-дисках (в таком виде в них легче найти то, о чем уже вроде бы когда-то читал). 
Если же журналы на компакт-дисках вам недоступны, получайте основные из них по Іпіетеі. Таким способом 
можно собрать довольно полную информацию по интересующему вас вопросу. 

Одним из секретов компьютерной индустрии является наличие бесплатно распространяемых по подписке 
компьютерных журналов. Вот некоторые из журналов, которые я предпочитаю выписывать: 

■ Сотриіег Оезщп; 

■ Сотриіег Ноіііпе ; 

■ Сотриіег Ке$е11ег Кет; 

■ Еіесігопіс Безщп Кет; 

■ Еіесігопіс Впуег ’ѵ Мет; 

■ Еіесігопіс Еп§іпеегіп% Тітен; 

■ Еіесігопіс Кет; 

■ Еіесігопіс Ргосіисін; 

■ Ргосеааог; 

■ Зегѵісе Кет; 

■ Теяі апсі Меашгетепі ІѴоіісІ. 

Специалисты могут подписаться на них бесплатно. В этих журналах приводятся более подробные и об¬ 
ширные сведения, чем в популярных общеизвестных изданиях. 


Приложения 

В приложениях этой книги собраны технические подробности, таблицы, диаграммы и списки, сведения из ко¬ 
торых пригодятся вам при обслуживании, наладке и модернизации компьютерных систем. Там можно найти 
словарь терминов, адреса и названия поставщиков компьютерной техники, а также технические подробности. 
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В первых изданиях эти приложения представляли собой краткую сводку самых необходимых сведений, но 
затем они разрослись в самостоятельный технический справочник, один из самых полных среди всех сущест¬ 
вующих. Именно поэтому некоторые крупные компании и учебные заведения сделали эту книгу обязательной 
для изучения студентами и техническими специалистами соответствующего профиля. Она также используется 
как учебное пособие на многих курсах и семинарах, проводимых на уровне организаций и высших учебных 
заведений, в том числе и на моем семинаре по персональным компьютерам, для нужд которого она когда-то, 
собственно, и была создана. 

И напоследок... 

Надеюсь, что книга Модернизация и ремонт ПК, 6-е издание вам пригодилась и что вам было так же инте¬ 
ресно ее читать, как мне писать. С вопросами по этой книге и пожеланиями в адрес будущих ее изданий об¬ 
ращайтесь ко мне по следующему адресу: 

8соЧ МиеІІег 

Миеііег Тесііпісаі Кезеагсіі 

21718 МауГіеІсі Ьапе 

Ваггіпшоп, II. 60010-9733 

Тел.: (847) 726-0709 

Факс: (847) 726-0710 

Номер СотриБегѵе: 73145,1566 

Адрес Іпіегпеі: 73145.1566@сотршегѵе.сот 

Особенно меня интересуют предложения по новой тематике и информация для следующих изданий этой 
книги. Помните, что связь по электронной почте быстрее и надежнее связи по обычной почте. Если вы все же 
отсылаете обычное письмо, прилагайте к нему конверт с обратным адресом. Чтобы записаться на семинар или 
получить видеопленку с обучающей программой, обращайтесь по указанным адресам. 

Благодарю всех, кто прочел эту книгу, и особенно тех, кто, начиная с первого издания, вышедшего в янва¬ 
ре 1989 года, следил за всеми ее переизданиями. 


С благодарностью, 
Скотт Мюллер 
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Часть VII 

Приложен 




Приложение А 

В данное приложение включена важная информация, которая не вошла в основные главы. Обычно эти 
сведения, необходимые для поиска неисправностей и выполнения модернизации компьютеров, приводятся в 
разнообразных справочниках и технических описаниях. Поэтому большим достоинством данной книги явля¬ 
ется то, что в ней собрана практически вся информация, которая может вам понадобиться. 

Сведения представлены в виде таблиц и рисунков. Они могут оказаться чрезвычайно полезными при установ¬ 
ке в компьютеры новых плат и проведении малых модернизаций, а также в том случае, когда нужно устранить 
конфликты между адаптерами. В первую очередь, это относится к настройке прерываний ІКО и каналов БМА. 

Здесь описаны контакты различных разъемов в системе (от последовательных и параллельных портов до разъе¬ 
мов питания) и приведены схемы заглушек для проверки портов ввода-вывода (последовательных и параллельных). 

Вы найдете таблицы, в которых перечислены характеристики накопителей на жестких дисках, использо¬ 
вавшихся в компьютерах ХТ, АТ и Р8/2 и в ІВМ-совместимых системах, а также списки типов и параметров 
жестких дисков, включенных в различные версии ВІ08. Это может вам пригодиться при установке в компью¬ 
теры новых накопителей. 

Кроме того, в приложении представлены таблицы с кодами ошибок диагностических программ фирм ІВМ, 
АМІ, РЬоепіх, Аѵѵагс.1 и Неѵѵіеи-Раскагс.1. Эти коды формируются при выполнении процедуры Р08Т, а также при 
работе программ, запускаемых с диска. Чтобы расшифровать эти коды, достаточно лишь заглянуть в эту книгу. 

Информация для данного приложения была взята из многих источников, его основой послужили техниче¬ 
ские описания и руководства по ремонту и обслуживанию, прилагаемые к различным компьютерам как самой 
ІВМ, так и других фирм-изготовителей. Тем, кто решит поглубже разобраться в каком-либо вопросе, без этих 
первоисточников не обойтись. 

Общие сведения 

Специальные коды и символы АБСІІ 

В табл. А.1 приведены управляющие коды, а на рис. А.1 — символы псевдографики в стандарте АС8ІІ, ко¬ 
торые я часто использую, чтобы сделать свои текстовые документы более привлекательными. 



Рис. А.1. Расширенные символы псевдографики АС5ІІ 
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Таблица А.1. Управляющие коды АС5ІІ 1 

ОЕС 

НЕХ 

Управляющая 

комбинация 

Обозначение 

Описание 

0 

00 

<СМ+@> 


МЦЬ 


Пустой символ (МиІІ) 

1 

01 

<СігІ+А> 


зон 


Начало заголовка 

2 

02 

<СігІ+В> 


5ТХ 


Начало текста 

3 

03 

<СМ+С> 


ЕТХ 


Конец текста 

4 

04 

<СМ+0> 


ЕОТ 


Конец передачи 

5 

05 

<СігІ+Е> 


ЕМО 


Запрос 

6 

06 

<С1гІ+Р> 


АСК 


Подтверждение 

7 

07 

<СІгІ+С> 


ВЕІ- 


Сигнал 

8 

08 

<СМ+Н> 


В5 


Возврат на один шаг 

9 

09 

<СІгІ+І> 


НТ 


Горизонтальная табуляция 

10 

0А 

<С1г1+0> 


ЬР 


Перевод строки 

11 

ОВ 

<СМ+К> 


ѴТ 


Вертикальная табуляция 

12 

ОС 

<СігІ+1_> 


РР 


Прогон страницы 

13 

0й 

<СІгІ+М> 


СР 


Возврат каретки 

14 

0Е 

<СІгІ+М> 


30 


Расширение 

15 

0Р 

<СМ+0> 


31 


Уплотнение 

16 

10 

<СІгІ+Р> 


ОІ-Е 


Авторегистр 

17 

11 

<СІгІ+0> 


йСІ 


Управление устройством 1 

18 

12 

<СігІ+П> 


ОС2 


Управление устройством 2 

19 

13 

<СігІ+5> 


ОСЗ 


Управление устройством 3 

20 

14 

<СігІ+Т> 


ОС4 


Управление устройством 4 

21 

15 

<сігі+и> 


МАК 


Отмена подтверждения 

22 

16 

<С1гІ+Ѵ> 


ЗУМ 


Синхронная пауза 

23 

17 

<СІГІ+ѴѴ> 


ЕТВ 


Конец передачи блока 

24 

18 

<СІГІ+Х> 


САМ 


Отмена 

25 

19 

<С4гІ+У> 


ЕМ 


Конец носителя 

26 

ІА 

<СІгІ+2> 


511В 


Конец файла 

27 

1В 

<СігІ+[> 


ЕЗС 


Код Езс 

28 

1С 

<СМ+\> 


РЗ 


Разделитель файлов 

29 

ІО 

<СІгІ+]> 


С5 


Разделитель групп 

30 

1Е 

<СІгІ+ Л > 


РЗ 


Разделитель записей 

31 

1Р 

<СІгІ+_> 


1)5 


Разделитель элементов 

Расширенные коды клавиш А5СІІ для драйвера АШБІ.БѴБ 

Таблица А.2. Расширенные коды клавиш АБСІІ для драйвера АІ№І.$Ѵ5 

Код 

Комбинация клавиш 

Код 

Комбинация клавиш 

Код 

Комбинация клавиш 

0; 1 

<АІІ+Езс> 

0;66 

<Р8> 


0; 116 

<СігІ+->> 

0;3 

Пустой символ (ІЧиІІ) 

0;67 

<Р9> 


0; 117 

<СІгІ+Епб> 

0; 14 

<АІІ+Васкзрасе> 

0;68 

<Р10> 


0;1 18 

<С1гІ+Раде йп> 

0; 15 

<ЗЫЛ+ТаЬ> 

0;71 

<Ноте> 


0;1 19 

<СІгІ+Ноте> 

0; 16 

<А11+0> 

0;72 

Л 

— 

V 


0; 120 

<АІ(+1> 

0; 17 

<АИ+ѴѴ> 

0;73 

<Раде 11р> 


0;121 

<АИ+2> 
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Окончание табл. А.2 


Код 

Комбинация клавиш 

Код 

Комбинация клавиш 

Код 

Комбинация клавиш 

0; 18 

<АІ(+Е> 

0;74 

<АИ+“кеурасІ -”> 

0; 122 

<АК+3> 

0; 19 

<АІІ+Р> 

0;75 

<^> 

0; 123 

<АІ(+4> 

0;20 

<АЙ+Т> 

0;76 

<Кеурасі 5> 

0; 124 

<АІ(+5> 

0;21 

<АЙ+Ѵ> 

0;77 

<^> 

0; 125 

<АИ+6> 

0;22 

<аіі+іі> 

0;78 

<АИ+“кеурасі +”> 

0; 126 

<АІ(+7> 

0;23 

<АІ(+І> 

0;79 

<ЕпсІ> 

0; 127 

<АИ+8> 

0;24 

<АК+0> 

0;80 

Л 
— > 
V 

0; 128 

<АИ+9> 

0;25 

<АК+Р> 

0;81 

<Раде Ооѵѵп> 

0; 129 

<АІ(+0> 

0;26 

<АІ{+[> 

0;82 

<1пз> 

0; 130 

<АИ+-> 

0;27 

<АІ{+]> 

0;83 

<РеІ> 

0; 131 

<АИ+=> 

0;28 

<АІ(+Еп1ег> 

0;84 

<ЗІпі«+Р1> 

0; 132 

<СІгІ+Раде 11р> 

0;30 

<АІІ+А> 

0;85 

<ЗРіій+Р2> 

0; 133 

<Р11> 

0;31 

<АК+5> 

0;86 

<ЗИІй+РЗ> 

0; 134 

<Р12> 

0;32 

<АІРЮ> 

0;87 

<5М+Р4> 

0; 135 

<5Ый+Р11> 

0;33 

<АК+Р> 

0;88 

<ЗИІй+Р5> 

0; 136 

<5Ый+Р12> 

0;34 

<АІ(+С> 

0;89 

<Зйій+Р6> 

0; 137 

<СІгІ+Р11> 

0;35 

<АІІ+Н> 

0;90 

<8йій+Р7> 

0; 138 

<СІгІ+Р12> 

0;36 

<АИ+3> 

0;91 

<8йій+Р8> 

0; 139 

<АИ+Р11 > 

0;37 

<АІ1+К> 

0;92 

<5Мй+Р9> 

0; 140 

<АИ+Р12> 

0;38 

<АК+І-> 

0;93 

<Зйій+Р10> 

0; 141 

<СІгІ+Т> 

0;39 

<АІ(+;> 

0;94 

<СІгІ+Р1> 

0; 142 

<СІгІ+“кеурасІ -”> 

0;40 

<АЙ+‘> 

0;95 

<СігІ+Р2> 

0; 143 

<СігІ+“кеурасІ 5”> 

0;41 

<АК+'> 

0;96 

<СігІ+РЗ> 

0; 144 

<СІгІ+“кеурасІ +”> 

0;43 

<АК+\> 

0;97 

<СІгІ+Р4> 

0; 145 

<С(гІ+І> 

0;44 

<АІ(+2> 

0;98 

<СІгІ+Р5> 

0; 146 

<СІгІ+Іпз> 

0;45 

<АІ(+Х> 

0;99 

<СІгІ+Р6> 

0; 147 

<СІгІ+ОеІ> 

0;46 

<АЙ+С> 

0; 100 

<СігІ+Р7> 

0; 148 

<СІгІ+ТаЬ> 

0;47 

<АІІ+Ѵ> 

0; 101 

<СІгІ+Р8> 

0; 149 

<СІгІ+“кеурасІ /”> 

0;48 

<АК+В> 

0; 102 

<СІгІ+Р9> 

0; 150 

<С1гІ+“кеурасі *"> 

0;49 

<АК+М> 

0; 103 

<СІгІ+Р10> 

0; 151 

<АІ(+Ноте> 

0;50 

<АК+М> 

0; 104 

<АІІ+Р1> 

0; 152 

<АІ(+Т> 

0;51 

<АІІ+ > 

0; 105 

<АІІ+Р2> 

0; 153 

<АИ+Раде 11р> 

0;52 

<АІІ+> 

0; 106 

<АІ(+Р3> 

0; 155 

<А !(+<—> 

0;53 

<АІ(+/> 

0; 107 

<АИ+Р4> 

0; 157 

<АІІ+—>> 

0;55 

<АІі+“кеурасі *”> 

0; 108 

<АІІ+Р5> 

0; 159 

<АІІ+ЕпсІ> 

0;59 

<Р1> 

0; 109 

<АІІ+Р6> 

0; 160 

<АІ(+-1> 

0;60 

<Р2> 

0; 110 

<АІІ+Р7> 

0; 161 

<АІІ+Раде Ооѵѵп> 

0;61 

<РЗ> 

0; 1 11 

<АІІ+Р8> 

0; 162 

<АІ(+Іпз> 

0;62 

<Р4> 

0; 112 

<АІІ+Р9> 

0; 163 

<АІІ+ОеІ> 

0;63 

<Р5> 

0; 113 

<АІІ+Р10> 

0; 164 

<АІІ+“кеурасі /”> 

0;64 

<Р6> 

0;114 

<СігІ+РгіпІ Зсгееп> 

0; 165 

<АІ(+ТаЬ> 

0;65 

<Р7> 

0;115 

<СІгІ+<-> 

0; 166 

<АІІ+“кеурасі Еп1ег”> 
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Приставки для обозначения кратных единиц в системе СИ 


Таблица А.З. Приставки для обозначения кратных единиц в системе СИ 1 

Множитель 

Экспоненциальная 

Международная 

Международное 


форма 

приставка 

сокращение 

1 000 000 000 000 000 000 000 000 

ІО 24 

уойа 

У 

1 000 000 000 000 000 000 000 

ІО 21 

гейа 

2. 

1 000 000 000 000 000 000 

ІО 18 

еха 

Е 

1 000 000 000 000 000 

ІО 15 

реіа 

Р 

1 000 000 000 000 

ІО 12 

Іега 

Т 

1 000 000 000 

ІО 9 

діда 

С 

1 000 000 

10 е 

теда 

м 

1000 

ІО 3 

КІІо 

к 

100 

ІО 2 

йесіо 

Ь 

10 

ІО 1 

сіеса 

6а 

0.1 

10 _1 

сіесі 

а 

0.01 

10“ 2 

сепіі 

с 

0.001 

10“ 3 

тіііі 

т 

0.000 001 

10“® 

тісго 

и 

0.000 000 001 

10“ 9 

папо 

П 

0.000 000 000 001 

10 _12 

рісо 

р 

0.000 000 000 000 001 

іо- 15 

Іетіо 


0.000 000 000 000 000 001 

іо- 18 

айо 

а 

0.000 000 000 000 000 000 001 

10“ 21 

геріо 

2 

0.000 000 000 000 000 000 000 001 

10“ 24 

уосуо 

У 

Степени числа 2 

Таблица А.4. Степени числа 2 

Показатель Десятичное представление 

Шестнадцатеричное представление 

0 

1 


і 

1 

2 


2 

2 

4 


4 

3 

8 


8 

4 

16 


10 

5 

32 


20 

6 

64 


40 

7 

128 


80 

8 

256 


100 

9 

512 


200 

10 

1 024 


400 

11 

2 048 


800 

12 

4 096 


1000 

13 

8 192 


2000 

14 

16 384 


4000 

15 

32 768 


8000 

16 

65 536 


10000 
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1 Продолжение табл. А.4 [ 

Показатель 

Десятичное представление 

Шестнадцатеричное представление 

17 

131 072 

20000 

18 

262 144 

40000 

19 

524 288 

80000 

20 

1 048 576 

100000 

21 

2 097 152 

200000 

22 

4 194 304 

400000 

23 

8 388 608 

800000 

24 

16 777 216 

1000000 

25 

33 544 432 

2000000 

26 

67 108 864 

4000000 

27 

134 217 728 

8000000 

28 

268 435 456 

10000000 

29 

536 870 912 

20000000 

30 

1 073 741 824 

40000000 

31 

2 147 483 648 

80000000 

32 

4 294 967 296 

100000000 

33 

8 589 934 592 

200000000 

34 

17 179 869 184 

400000000 

35 

34 359 738 368 

800000000 

36 

68 719 476 736 

1000000000 

37 

137 438 953 472 

2000000000 

38 

274 877 906 944 

4000000000 

39 

549 755 813 888 

8000000000 

40 

1 099 511 627 776 

10000000000 

41 

2 199 023 255 552 

20000000000 

42 

4 398 046 511 104 

40000000000 

43 

8 796 093 022 208 

80000000000 

44 

17 592 186 044 416 

100000000000 

45 

35 184 372 088 832 

200000000000 

46 

70 368 744 177 664 

400000000000 

47 

140 737 488 355 328 

800000000000 

48 

281 474 976 710 656 

1000000000000 

49 

562 949 953 421 312 

2000000000000 

50 

1 125 899 906 842 624 

4000000000000 

51 

2 251 799 813 685 248 

8000000000000 

52 

4 503 599 627 370 496 

10000000000000 

53 

9 007 199 254 740 992 

20000000000000 

54 

18 014 398 509 481 984 

40000000000000 

55 

36 028 797 018 963 968 

80000000000000 

56 

72 057 594 037 927 936 

100000000000000 

57 

144 115 188 075 855 872 

200000000000000 

58 

288 230 376 151 711 744 

400000000000000 

59 

576 460 752 303 423 488 

800000000000000 

60 

1 152 921 504 606 846 976 

1000000000000000 
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Показатель 


Десятичное представление 

2 305 843 009 213 693 952 
4 611 686 018 427 387 904 
9 223 372 036 854 775 808 
18 446 744 073 709 551 616 


Шестнадцатеричное представление 

2000000000000000 

4000000000000000 

8000000000000000 

10000000000000000 


Аппаратура и данные ВІОБ 

Ниже приведены данные об узлах компьютеров и функциях ВІ08. На рисунках и в таблицах вы найдете 
полезную информацию о линиях прерываний ІКС). каналах прямого доступа к памяти (ОМА), положениях пе¬ 
реключателей на системных платах РС и ХТ (рис. А.2), адресах С МО 8-памяти в компьютерах АТ, состояниях 
так называемого байта состояния диагностики и т.д. Кроме того, здесь перечислены дисковые функции 
ВІ08 и возвращаемые ими коды ошибок, а также описаны назначения контактов разъемов параллельных и 
последовательных портов дисплея. 



Установка переключателей на материнских платах ІВМ РС и ХТ 


Блок переключателей 1 (РС и ХТ) 


Блок переключателей 1 
1 2 34 56 78 

Т КОЛИЧЕСТВО ДИСКОВОДОВ: 

11-1 дисковод 
01-2 дисковода 
10-3 дисковода 
00-4 дисковода 

ВИДЕОАДАПТЕРЫ: 

00 - монохромный 

01 - цветной графический адаптер 40x25 

10 - цветной графический адаптер 80x25 

11 - видеоадаптер с ВІ08 на материнской і 

ЗАПОЛНЕНЫ БАНКИ ПАМЯТИ НА МАТЕР. [ 
11 - только банк 0 
01 - банки 0 и 1 
10- банки 0, 1 и 2 
00 - все 4 банка 

СОПРОЦЕССОР: 

0 - установлен 
1 - не установлен 

" ІВМ РС: 

0 - загрузка с дисковода 
1 - нет загрузки с дисковода 

І ІВМ ХТ: 

0 - обычная процедура РОЗТ (тест после включения г 
1 = продолжительная повторяющаяся РОЗТ 


Блок переключателей 2 (только РС) 


Общий объем и Блок переключателей 2 
памяти (Кбайт) 1 2 3 4 5 6 7 8 


1110 
1110 
1110 
1110 
1110 
1110 
1110 
0 110 
0 110 
0 110 
0 110 
10 10 
10 10 
10 10 
10 10 
0 0 10 
0 0 10 
0 0 10 
0 0 10 
110 0 
110 0 
110 0 


питания) 


Обозначения: 

0 - Выкл. 

1 - Вкл. 



Рис. А.2. Положение переключателей на системных платах ІВМ РС и ХТ 


Запрос прерывания 

Линии запросов прерываний (ІКХ)) используются для того, чтобы устройства компьютера могли сообщать 
системной плате (процессору) о том, что на них необходимо “обратить внимание” (т.е. обработать прерывание). 

Прерывания в 8-разрядной шине І5А 

В компьютерах РС и ХТ с 8-разрядным процессором 8088 имеется восемь внешних аппаратных прерыва¬ 
ний. Их стандартное распределение приведено в табл. А.5. 
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Таблица А.5. Распределение прерываний в 8-разрядной шине І5А 1 

Прерывание 

Функция 

Тип слота (адаптера) 

0 

Системный таймер 

Нет 

1 

Контроллер клавиатуры 

Нет 

2 

Сеть/доступно для использования 

8-разрядный 

3 

Последовательный порт 2 (СОМ2) 

8-разрядный 

4 

Последовательный порт 1 (СОМ1) 

8-разрядный 

5 

Контроллер жесткого диска 

8-разрядный 

6 

Контроллер гибких дисков 

8-разрядный 

7 

Параллельный порт 1 (1.РТ1) 

8-разрядный 

Прерывания в 

16-разрядной шине І5А и в шинах ЕІБА 

и МСА 

В компьютерах АТ с процессором 80286 количество линий внешних аппаратных прерываний удвоилось 
(до 16) благодаря использованию двух контроллеров прерываний типа 8259, причем прерывания, сформиро¬ 
ванные вторым контроллером, подаются на неиспользованный вход ІКХ) 2 первого. Количество доступных 
прерываний оказывается на самом деле равным 15, поскольку линия 1116) 2 недоступна. 

Чтобы не возникало проблем, связанных с платами адаптеров, которые должны использовать прерывание 
с номером 2, линия ПК} 9 подключается к тем контактам слотов, к которым ранее была подведена линия 
ІЯС> 2. Это означает, что адаптер, настроенный на прерывание 2, фактически использует линию ІКС) 9. На од- 

них платах нанесена соответствующая двойная маркировка (ІЯС> 2/9), 

а на других указывается только одно 

прерывание (2 или 

9). Но независимо от маркировки на плате вы не должны настраивать две платы на исполь- 

зование одной и той же линии ІКС)! 

Стандартное распределение прерываний в 16-разрядной шине І8А 
табл. А.6. Они перечислены в порядке убывания приоритетов. 

и шинах ЕІ8А и МСА приведено в 

Таблица А.6. Распределение прерываний в 16-разрядной шине І5А и шинах ЕІ5А 
и МСА 

Прерывание 

Стандартная функция 

Тип слота(адаптера) 

0 

Системный таймер 

Нет 

1 

Контроллер клавиатуры 

Нет 

2 

Каскад второго контроллера прерываний 

Нет 

8 

Часы 

Нет 

9 

Сеть/доступно для использования (эквивалентно ІРО 2) 

8- или 16-разрядный 

10 

Доступно для использования 

16-разрядный 

11 

ЗСЗІ/доступно для использования 

16-разрядный 

12 

Порт мыши на системной плате 

16-разрядный 

13 

Сопроцессор 

Нет 

14 

Главный ЮЕ/доступно для использования 

16-разрядный 

15 

Дополнительный ЮЕ/доступно для использования 

16-разрядный 

3 

Последовательный порт 2 (СОМ2) 

8- или 16-разрядный 

4 

Последовательный порт 1 (СОМ1) 

8- или 16-разрядный 

5 

Звуковая плата/параллельный порт 2 (1.РТ2) 

8- или 16-разрядный 

6 

Контроллер гибких дисков 

8- или 16-разрядный 

7 

Параллельный порт 1 (І.РТ1) 

8- или 16-разрядный 


Каналы прямого доступа к памяти 

Каналы прямого доступа к памяти (БМА) используются при работе многих устройств, которые должны 
передавать или принимать данные с высокой скоростью. 
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Каналы ОМА в 8-разрядной шине І5А 

В 8-разрядной шине І8А для передачи данных между устройствами ввода-вывода и памятью можно ис¬ 
пользовать четыре канала БМА. Стандартное распределение этих каналов приведено в табл. А.7. 


Таблица А.7. Распределение каналов РМА в 8-разрядной шине І5А 


Канал ОМА Стандартная функция Тип слота (адаптера) 

О Регенерация динамического ОЗУ Нет 

1 Доступен для использования 8-разрядный 

2 Контроллер гибких дисков 8-разрядный 

3 Контроллер жесткого диска 8-разрядный 

Каналы ОМА в 16-разрядной шине І5А 

С появлением процессора 286 количество каналов БМА в шине І8А было доведено до восьми, причем 
семь из них доступны платам адаптеров, устанавливаемым в слоты. Как и в дополнительной линии ІКО, эти 
каналы В МЛ организованы путем подключения второго контроллера ПДП (прямого доступа к памяти) к од¬ 
ному из входов первого. Канал ОМА 4 используется для каскада каналов ОМА (каналов 0-3). Каналы 0-3 
доступны для 8-разрядных обменов данными, а каналы 5-7 — только для 16-разрядных. 

Стандартное распределение каналов БМА приведено в табл. А.8. 


1 Таблица А.8. 
1 ЕІ5А, МСА 

Распределение каналов ОМА в 

16-разрядной шине 

І5А и шинах 1 

Канал ОМА 

Стандартная функция 

Тип слота (адаптера) 

Обмен 

0 

Доступен для использования 

16-разрядный 

8-разрядный 

1 

Звук/доступен для использования 

8- или 16-разрядный 

8-разрядный 

2 

Контроллер гибких дисков 

8- или 16-разрядный 

8-разрядный 

3 

Параллельный ЕСР/доступен для использования 

8- или 16-разрядный 

8-разрядный 

4 

Каскад первого контроллера ПДП 

Нет 

— 

5 

Звук/доступен для использования 

16-разрядный 

16-разрядный 

6 

ЗСЗІ/доступен для использования 

16-разрядный 

16-разрядный 

7 

Доступен для использования 

16-разрядный 

16-разрядный 


Распределение СМОЗ-памяти в компьютерах АТ 

В табл. А.9 описывается назначение всех 64 ячеек, имеющихся в модуле СМ08-памяти компьютеров типа 
АТ. В них хранятся данные, определяющие конфигурацию системы, а СМ08-память выполняет в указанных 
компьютерах ту же роль, что и переключатели, установленные на системных платах РС и ХТ. Содержимое 
СМ08-памяти считывается или изменяется в процессе выполнения программы 8ЕТЦР. 


ІТаблица А.9. Распределение СМОЗ-памяти в компьютерах АТ | 

Адрес 

НЕХ 

Адрес 

ОЕС 

Размер поля, 
байт 

Описание 

00 

0 

1 

Текущая секунда в двоично-десятичном коде (коде ВСР) 

01 

1 

1 

Установленная секунда “будильника” в ВСй 

02 

2 

1 

Текущая минута в ВСР 

03 

3 

1 

Установленная минута “будильника” в ВСР 

04 

4 

1 

Текущий час в ВСР 

05 

5 

1 

Установленный час “будильника” в ВСй 

06 

6 

1 

Текущий день недели в ВСР 

07 

7 

1 

Текущая дата (день месяца в ВСР) 

08 

8 

1 

Текущий месяц в ВСР 
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Продолжение табл. А.9 


Адрес Адрес Размер поля, Описание 

НЕХ ОЕС байт 

09 9 1 Текущий год в ВСР 

0А 10 1 Регистр состояния А 

Бит 7 — статус процесса обновления данных: 

0 — дата и время могут быть считаны 
1 — выполняется обновление данных 
Биты 6-4 — коэффициент деления тактовой частоты часов: 

010 — для частоты 32,768 кГц 
Биты 3-0 — выбор частоты: 

0110 — для частоты 1,024 кГц 

0В 11 1 Регистр состояния В 

Бит 7 — статус цикла обновления данных в часах: 

0 — обновление произведено нормально 
1 — процесс обновления прерван 
Бит 6 — периодические прерывания: 

0 — отключены (по умолчанию) 

1 — включены 

Бит 5 — прерывание “будильника”: 

0 — отключено (по умолчанию) 

1 — включено 

Бит 4 — прерывание по окончании обновления: 

0 — отключено (по умолчанию) 

1 — включено 

Бит 3 — статус регистра состояния А: 

0 — отключен (по умолчанию) 

1 — включен 
Бит 2 — формат даты: 

0 — данные календаря представляются в коде ВОР (по умолчанию) 
1 —данные календаря представляются в двоичном виде 
Бит 1 — режим часов: 

0 — 24-часовой (по умолчанию) 

1 — 12-часовой 

Бит 0 — перевод часов на летнее время: 

0 — запрещен (по умолчанию) 

1 — разрешен 

ОС 12 1 Регистр состояния С 

Бит 7 — флаг ІРСЗР 

Бит 6 — флаг РР 

Бит 5 — флаг АР 

Бит 4 — флаг ІІР 

Биты 3-0 — зарезервированы 

0й 13 1 Регистр состояния й 

Бит 7 — бит неисправности памяти СМ08: 

0 — батарея питания вышла из строя 
1 — питание батареи в норме 
Биты 6-0 — зарезервированы 
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Продолжение табл. А.9 


Адрес Адрес Размер поля, Описание 

НЕХ ОЕС байт 

ОЕ 14 1 Байт состояния диагностики 

Бит 7 — статус питания часов: 

О — питание часов не отключалось 
1 — питание часов отключалось 

Бит 6 — результат проверки контрольной суммы СМОЗ-памяти: 

О — контрольная сумма правильная 
1 — контрольная сумма ошибочная 

Бит 5 — результат проверки конфигурации при выполнении процедуры 
РОЗТ: 

О — обнаруженная конфигурация соответствует установленной 
1 —обнаруженная конфигурация не соответствует установленной 

Бит 4 — результат проверки размера памяти при выполнении процедуры 
РОЗТ: 

О — обнаруженный размер соответствует установленному 
1 — обнаруженный размер не соответствует установленному 
Бит 3 — результат инициализации жесткого диска/адаптера: 

О — инициализация проведена успешно 
1 — инициализация не удалась 
Бит 2 — индикатор статуса СМОЗ-часов: 

О — время правильное 
1 —время неправильное 
Биты 1-0 — зарезервированы 

0Р 15 1 Коды отключения: 

005 — включение питания или горячая перезагрузка 
015 — выполнен тест размера памяти 
025 — выполнен тест исправности памяти 
035 — не выполнен тест на исправность памяти 
045 — закончена процедура РОЗТ, загрузка системы 

055 — сформирован указатель перехода ЛѴІР (двойное слово), закончена 
инициализация 

065 — проведен тест на работоспособность в защищенном режиме 
075 — не прошел тест на работоспособность в защищенном режиме 
085 — не прошел тест размера памяти 
095 — перемещен блок памяти через прерывание ІІМТ 155 

0А5 — сформирован указатель перехода ЛѴІР (двойное слово) без окончания 
инициализации 

0В5 — используется в системах с процессором 80386 
10 16 1 Типы дисководов гибких дисков 

Биты 7-4 — тип дисковода 0 

Биты 3-0 — тип дисковода 1 

0000 — не установлен 

0001 —дисковод емкостью 360 Кбайт 

0010 — дисковод емкостью 1,2 Мбайт 

0011 —дисковод емкостью 720 Кбайт 

0100 — дисковод емкостью 1,44 Мбайт 
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Адрес 

НЕХ 

Адрес 

ОЕС 

Размер поля, 
байт 

Описание 

11 

17 

1 

Зарезервирован 

12 

18 

1 

Типы накопителей на жестких дисках 

Биты 7-4 — тип 0 (0-15) 

Биты 3-0 — тип 1 (0-15) 

13 

19 

1 

Зарезервирован 

14 

20 

1 

Установленные устройства 


Биты 7-6 — количество дисководов гибких дисков: 
00 — один 
01 —два 

Биты 5-4 — главный дисплей: 

00 — используется ВІ08 видеоадаптера 
01 — ССА, 40 колонок 

10 — ССА, 80 колонок 

11 — ІѴЮА (Мопосбготе Оізріау Абаріег) 

Биты 3-2 — зарезервированы 

Бит 1 — сопроцессор установлен 

Бит 0 — дисковод гибких дисков установлен 


15 

21 

1 

Младший байт размера основной памяти 

16 

22 

1 

Старший байт размера основной памяти 

17 

23 

1 

Младший байт размера расширенной памяти 

18 

24 

1 

Старший байт размера расширенной памяти 

19 

25 

1 

Расширенный тип накопителя 0 на жестком диске (0-255) 

ІА 

26 

1 

Расширенный тип накопителя 1 на жестком диске (0-255) 

1В 

27 

9 

Зарезервированы 

2Е 

46 

1 

Старший байт контрольной суммы СМОЗ-памяти 

2Р 

47 

1 

Младший байт контрольной суммы СМОЗ-памяти 

30 

48 

1 

Младший байт реального размера расширенной памяти 

31 

49 

1 

Старший байт реального размера расширенной памяти 

32 

50 

1 

Номер столетия в ВСР 

33 

51 

1 

Информационный флаг процедуры РОЗТ 


Бит 7 — статус верхних 128 Кбайт основной памяти: 

0 — не установлено 
1 — установлено 

Бит 6 — флаг режима программы 5ЕТІІР: 

0 — нормальный (по умолчанию) 

1 — выводить первое пользовательское сообщение 
Биты 5-0 — зарезервированы 

34 52 2 Зарезервированы 

В табл. АЛО перечислены значения так называемого байта состояния диагностики, которые могут быть 
сохранены системной ВІ08 в СМ08-памяти. Проанализировав его значение с помощью той или иной диагно¬ 
стической программы, можно выяснить, формировались ли в компьютере коды ошибок и какие проблемы 
возникали в процессе его работы. 
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Таблица АЛО» Значение байта состояния диагностики в компьютерах АТ и Р5/2 


Номер бита Байт Описание 

7 6 5 4 3 2 1 0 НЕХ 

1. 80 Пропало питание микросхемы часов 

. 1. 40 Неправильная контрольная сумма памяти СМ05 

. . 1. 20 При выполнении Р05Т обнаружена неправильная конфигурация 

... 1 ... . 10 Ошибка при сравнении размеров памяти в процессе выполнения РОЗТ 

. . . . 1 . . . 08 Не удалась инициализация жесткого диска или адаптера 

.1 . . 04 Неправильное время, отсчитываемое часами 

.1 . 02 Адаптеры не соответствуют установленной конфигурации 

.1 01 Пауза в считывании идентификатора адаптера 

. 00 Нет ошибок (нормально) 


Версии ВІОБ, коды моделей и модификации ВІОБ 
в компьютерах фирмы ІВМ 


В табл. А. 11 приведена информация о версиях ВІОБ, использовавшихся в компьютерах фирмы ІВМ. 
(Байты идентификации, байты модели и номера идентификации представлены шестнадцатеричными числами. 
Даты выпуска приведены в американском формате (месяц/день/год).) 


Таблица АЛ 1 
фирмы ІВМ 

. Версии 

ВІОБ, 

коды моделей и 

модификации ВІОБ в компьютерах 

Тип 

компьютера 

Процессор 

Тактовая 

частота, 

МГц 

Тип шины/ 
разрядность 

Дата 

выпуска 

ВІ05 

Байт 

иденти¬ 

фикации 

Байт 

субмо¬ 

дели 

Номер 

модифи¬ 

кации 

Типы 

накопителей 

ЗТ506 

РС 

8088 

4,77 

ІЗА/8 

04/24/81 

РР 

— 

— 

— 

РС 

8088 

4,77 

І5А/8 

10/19/81 

РР 

— 

— 

— 

РС 

8088 

4,77 

ІЗА/8 

10/27/82 

РР 

— 

— 

— 

РС-ХТ 

8088 

4,77 

ІЗА/8 

11/08/82 

РЕ 

— 

— 

— 

РС-ХТ 

8088 

4,77 

ІЗА/8 

01/10/86 

РВ 

00 

01 

— 

РС-ХТ 

8088 

4,77 

ІЗА/8 

05/09/86 

РВ 

00 

02 

— 

РСф 

8088 

4,77 

ІЗА/8 

06/01/83 

Рй 

— 

— 

— 

РС СопѵегііЫе 

80С8 

4,77 

ІЗА/8 

09/13/85 

Р9 

00 

00 

— 

Р8/2 25 

8086 

8 

ІЗА/8 

06/26/87 

РА 

01 

00 

26 

РЗ/2 30 

8086 

8 

ІЗА/8 

09/02/86 

РА 

00 

00 

26 

РЗ/2 30 

8086 

8 

ІЗА/8 

12/12/86 

РА 

00 

01 

26 

РЗ/2 30 

8086 

8 

ІЗА/8 

02/05/87 

РА 

00 

02 

26 

РС-АТ 

286 

6 

1 ЗА/16 

01/10/84 

РС 

— 

— 

15 

РС-АТ 

286 

6 

1 ЗА/16 

06/10/85 

РС 

00 

01 

23 

РС-АТ 

286 

8 

1 ЗА/16 

11/15/85 

РС 

01 

00 

23 

РС-ХТ 286 

286 

6 

1 ЗА/16 

04/21/86 

РС 

02 

00 

24 

Р5/1 

286 

10 

1 ЗА/16 

12/01/89 

РС 

ов 

00 

44 

РЗ/2 25 286 

286 

10 

1 ЗА/16 

06/28/89 

РС 

09 

02 

37 

РЗ/2 30 286 

286 

10 

1 ЗА/16 

08/25/88 

РС 

09 

00 

37 

РЗ/2 30 286 

286 

10 

1 ЗА/16 

06/28/89 

РС 

09 

02 

37 

РЗ/2 35 ЗХ 

3863Х 

20 

1 ЗА/16 

03/15/91 

Р8 

19 

05 

37 

РЗ/2 35 ЗХ 

3863Х 

20 

ІЗА/16 

04/04/91 

Р8 

19 

06 

37 

РЗ/2 40 ЗХ 

3863Х 

20 

ІЗА/16 

03/15/91 

Р8 

19 

05 

37 
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Окончание табл. А.11 


Тип 

компьютера 

Процессор 

Тактовая 

частота, 

МГц 

Тип шины/ 
разрядность 

Дата 

выпуска 

ВІ05 

Байт 

иденти¬ 

фикации 

Байт 

субмо¬ 

дели 

Номер 

модифи¬ 

кации 

Типы 

накопителей 

ЗТ506 

РЗ/2 40 ЗХ 

3863Х 

20 

1 ЗА/16 

04/04/91 

Р8 

19 

06 

37 

Р5/2 [_40 ЗХ 

3865Х 

20 

1 ЗА/16 

02/27/91 

Р8 

23 

02 

37 

РЗ/2 50 

286 

10 

МСА/16 

02/13/87 

РС 

04 

00 

32 

РЗ/2 50 

286 

10 

МСА/16 

05/09/87 

РС 

04 

01 

32 

РЗ/2 502 

286 

10 

МСА/16 

01/28/88 

РС 

04 

02 

33 

РЗ/2 502 

286 

10 

МСА/16 

04/18/88 

РС 

04 

03 

33 

РЗ/2 55 ЗХ 

3863Х 

16 

МСА/16 

11/02/88 

Р8 

ОС 

00 

33 

РЗ/2 55 І-Х 

3863Х 

16 

МСА/16 

?* 

Р8 

1Е 

00 

33 

РЗ/2 57 ЗХ 

3863Х 

20 

МСА/16 

07/03/91 

Р8 

26 

03 

Нет** 

РЗ/2 60 

286 

10 

МСА/16 

02/13/87 

РС 

05 

00 

32 

РЗ/2 65 ЗХ 

3865Х 

16 

МСА/16 

02/08/90 

Р8 

1С 

00 

33 

РЗ/2 70 386 

386РХ 

16 

МСА/32 

01/29/88 

Р8 

09 

00 

33 

РЗ/2 70 386 

386РХ 

16 

МСА/32 

04/11/88 

Р8 

09 

02 

33 

РЗ/2 70 386 

386РХ 

16 

МСА/32 

12/15/89 

Р8 

09 

04 

33 

РЗ/2 70 386 

386РХ 

20 

МСА/32 

01/29/88 

Р8 

04 

00 

33 

РЗ/2 70 386 

3860Х 

20 

МСА/32 

04/11/88 

Р8 

04 

02 

33 

РЗ/2 70 386 

386РХ 

20 

МСА/32 

12/15/89 

Р8 

04 

04 

33 

РЗ/2 70 386 

386РХ 

25 

МСА/32 

06/08/88 

Р8 

0й 

00 

33 

РЗ/2 70 386 

386РХ 

25 

МСА/32 

02/20/89 

Р8 

0й 

01 

33 

РЗ/2 70 486 

4860Х 

25 

МСА/32 

12/01/89 

Р8 

0й 

? 

? 

РЗ/2 70 486 

4860Х 

25 

МСА/32 

09/29/89 

Р8 

1В 

00 

? 

РЗ/2 Р70 386 

386РХ 

16 

МСА/32 

? 

Р8 

50 

00 

? 

РЗ/2 Р70 386 

386РХ 

20 

МСА/32 

01/18/89 

Р8 

ОВ 

00 

33 

РЗ/2 Р75 486 

486РХ 

33 

МСА/32 

10/05/90 

Р8 

52 

00 

33 

РЗ/2 80 386 

3860Х 

16 

МСА/32 

03/30/87 

Р8 

00 

00 

32 

РЗ/2 80 386 

386РХ 

20 

МСА/32 

10/07/87 

Р8 

01 

00 

32 

РЗ/2 80 386 

386РХ 

25 

МСА/32 

11/21/89 

Р8 

80 

01 

? 

РЗ/2 90 ХР 486 

4863Х 

20 

МСА/32 

? 

Р8 

20 

00 

? 

РЗ/2 90 ХР 486 

4863Х 

20 

МСА/32 

? 

Р8 

2Р 

00 

? 

РЗ/2 90 ХР 486 

486РХ 

25 

МСА/32 

? 

Р8 

11 

00 

? 

РЗ/2 90 ХР 486 

486РХ 

33 

МСА/32 

? 

Р8 

13 

00 

? 

РЗ/2 90 ХР 486 

486РХ 

50 

МСА/32 

? 

Р8 

2В 

00 

? 

РЗ/2 95 ХР 486 

4863Х 

20 

МСА/32 

? 

Р8 

2С 

00 

? 

РЗ/2 95 ХР 486 

4863Х 

20 

МСА/32 

? 

Р8 

2Е 

00 

? 

РЗ/2 95 ХР 486 

486РХ 

25 

МСА/32 

? 

Р8 

14 

00 

? 

РЗ/2 95 ХР 486 

486РХ 

33 

МСА/32 

? 

Р8 

16 

00 

? 

РЗ/2 95 ХР 486 

486РХ 

50 

МСА/32 

? 

Р8 

2А 

00 

? 


* Информация отсутствует. 

** Можно использовать только ЗСЗІ-накопители. 
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Дисковые программные интерфейсы 

На рис. А.З показана взаимосвязь между дисковыми программными интерфейсами различных уровней в 
ІВМ-совместимых компьютерах. По этому рисунку можно проследить последовательность команд от аппа¬ 
ратного уровня (контроллера накопителя) через системную ВІ08 и Б08 до прикладной программы. 


Прикладная программа 


003 
ІІМТ 21И 


003 

ІІЧТ 25/26Н 


КОМ ВІОЗ 
ІЫТ 13(1 


Дисководы 

ЗР0-ЗР7 

Дисковь 

ХТ ЗТ-412 
320-323 

зій контроллер портов вво,с 

АТ ЗТ-412 1 РЗ/2 ЗТ-412 1 
1Р0-1Р7 | 320-324 | 

іа-вывода 

РЗ/2 Е$ЦІ 
3510-3517 

РЗ/2 ЗСЗІ 
3540-3457 

Дисковод 

Жесткий диск 


Рис. А.З. Взаимосвязь между дисковыми программны¬ 
ми интерфейсами различных уровней 


В табл. А. 12 перечислены дисковые функции ВІ08, вызываемые через прерывание ПЧТ 131і. Одни функ¬ 
ции предназначены только для накопителей на гибких дисках или только для накопителей на жестких дисках, 
другие пригодны для обоих устройств. 


ІТаблица А.12. Дисковые функции ВЮ5, 

вызываемые через прерывание ЮТ 13Н ( 

Функция 

Гибкие диски 

Жесткие диски 

Описание 

оои 

X 

X 

Перезагрузить дисковую систему 

оі и 

X 

X 

Получить статус последней операции 

026 

X 

X 

Прочесть секторы 

озп 

X 

X 

Записать секторы 

04 И 

X 

X 

Проверить секторы 

056 

X 

X 

Отформатировать дорожку 

06 И 


X 

Отформатировать дефектную дорожку 

076 


X 

Отформатировать накопитель 

086 

X 

X 

Прочесть параметры накопителя 

096 


X 

Инициализировать параметры накопителя 

ОАб 


X 

“Длинное”чтение 

ОВб 


X 

“Длинная”запись 

ОСИ 


X 

Поиск 

ОРИ 


X 

Дополнительная перезагрузка накопителя на жестком диске 

ОЕН 


X 

Прочесть данные из буфера секторов 

ОРИ 


X 

Записать данные в буфер секторов 

10И 


X 

Проверить готовность накопителя 

11И 


X 

Выполнить рекалибрацию накопителя 

12И 


X 

Диагностика ОЗУ контроллера 

13И 


X 

Диагностика контроллера накопителя 

14И 


X 

Встроенная диагностика контроллера 

15И 

X 

X 

Получить тип накопителя 
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1 Окончание табл. А. 12 I 

Функция 

Гибкие диски 

Жесткие диски 

Описание 

16И 

X 


Получить статус сигнала смены дискеты (РС) 

17Н 

X 


Установить тип форматируемой дискеты 

18Н 

X 


Установить тип форматируемого носителя 

19Н 


X 

Парковка головок жесткого диска 

1АИ 


X 

ЕЗйІ-диск — низкоуровневое форматирование 

1 ви 


X 

ЕЗРІ-диск — получить информацию о заводском заголовке 

існ 


X 

ЕЗРІ-диск — получить информацию о конфигурации 


В табл. А. 13 приведены коды ошибок, которые могут быть возвращены при выполнении функций ВІ08, 
вызываемых через прерывание ПЧТ 131і. Вы можете столкнуться с этими командами при выполнении форма¬ 
тирования накопителя на низком уровне, изменении информации на диске или при работе других программ, 
которые обращаются к накопителю непосредственно через ВІ08. 


Таблица А. 13. Коды ошибок функций ВЮ5, вызываемых через прерывание ІЫТ 13Н 1 

Код 

Описание 

ООП 

Нет ошибки 

01 п 

Неправильная команда 

02 П 

Не найдена метка адреса 

ОЗП 

Защита от записи 

04 П 

Запрошенный сектор не найден 

05П 

Перезагрузка не выполнена 

06 П 

Ошибка при смене носителя 

07П 

Инициализация не выполнена 

09П 

Выход за границу 64 Кбайт при ПДП 

ОАП 

Обнаружен флаг дефектного сектора 

ОВП 

Обнаружен флаг дефектной дорожки 

10П 

При чтении не совпадает код ЕСС 

11П 

Данные откорректированы в соответствии с ЕСС 

20П 

Контроллер неисправен 

40П 

Не выполнена операция поиска 

80П 

Накопитель не отвечает 

АаН 

Накопитель не готов 

ВВП 

Неизвестная ошибка 

ССП 

Ошибка при записи 

ОЕП 

Ошибка в регистре 

РЕП 

Неисправна схема считывания 

Разъемы системной платы 

Таблица А.14. Разъем для подключения батареи 

Контакт 

Сигнал 

1 

Общий 

2 

Не используется 

3 

Ключ 

4 

+6 В 
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Таблица А. 15. Разъем для подключения светодиодного индикатора и устройства 
блокировки клавиатуры _ 


Контакт 

Сигнал 

1 

Питание светодиода (+5 В) 

2 

Ключ 

3 

Общий 

4 

Блокировка клавиатуры 

5 

Общий 


ІТаблица А. 16. Разъем для подключения громкоговорителя ( 

Контакт 

Сигнал 

1 

Звуковой сигнал 

2 

Ключ 

3 

Общий 

4 

+5 В 


Схемы разъемов-заглушек 

Для проверки портов компьютера с помощью некоторых диагностических программ нужны соответст¬ 
вующие разъемы, позволяющие возвращать сигналы с передающих контактов на принимающие (разъемы- 
заглушки). Очень часто эти разъемы используются только при работе с конкретной диагностической про¬ 
граммой. Ниже перечислены соединения, которые сделаны в стандартной тройной заглушке ІВМ (номер по 
каталогу— 72X8546). С ее помощью можно выполнить все тесты, предусмотренные как в программе ІВМ 
Асіѵапсесі Піадпозіісз, так и в других совместимых программах. 

В 25-контактном разъеме-заглушке для проверки последовательных портов (ВВ258) программами фирмы 
ІВМ соединены следующие выводы: 

1 — 7, 

2 — 3, 

4 — 5 — 8, 

6—11 —20 — 22 , 

15—17 — 23, 

18 — 25. 

В 9-контактном разъеме-заглушке для проверки последовательных портов (БВ98) программами фирмы 
ІВМ соединены следующие выводы: 

1— 7 — 8, 

2 — 3, 

4 — 6 — 9. 

В 25-контактном разъеме-заглушке для проверки параллельных портов (БВ25Р) программами фирмы ІВМ 
соединены следующие выводы: 

I — 13, 

2— 15, 

10—16, 

II — 17. 

Для программы КБІА08.ЕХЕ (ТЧогіоп Еіадпозіісз). входящей в пакет N 011011 ШІіІіек версий 7.x и выше, 
нужны нестандартные заглушки, схемы соединений которых отличаются от схем остальных заглушек. Если 
вы попытаетесь воспользоваться обычными разъемами, перекоммутированными в соответствии со стандар- 
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том ІВМ, то проверка последовательных и параллельных портов закончится неудачей. Конечно, фирма 
8утагйес продает соответствующие заглушки, но стоят они порядка $30, поэтому проще изготовить их само¬ 
стоятельно. В 25-контактном разъеме-заглушке для проверки последовательных портов (БВ258) программа¬ 
ми фирмы 8утап1ес соединены следующие выводы: 

2 — 3, 

4 — 5, 

6 — 8 — 20 — 22 . 

В 9-контактном разъеме-заглушке для проверки последовательных портов (Г)В98) программами фирмы 
ЗутаіИес соединены следующие выводы: 

2 — 3, 

7 — 8, 

1 _4 — 6 — 9. 

В 25-контактном разъеме-заглушке для проверки параллельных портов (ОВ25Р) программами фирмы 
8упіапіес соединены следующие выводы: 

2— 15, 

3— 13, 

4— 12, 

5— 10, 

6 — 11 . 

Соединительные кабели 

Программы ВОВ Іпіегііпк позволяют соединить два компьютера через параллельные или последовательные 
порты и совместно использовать установленные в них накопители или подключенный принтер. Например, мож¬ 
но подключить портативный компьютер к настольной системе и получить доступ к хранящимся в ней файлам. 

Набор Іпіегііпк состоит из двух программ: ШТЕІШ4К.ЕХЕ и ІТЧТЕЯ8ѴЯЕХЕ. Программа ІТЧТЕІШчІК является 
и драйвером, и исполняемой программой, а ГЫТЕВ8ѴВ — только программой. Чтобы связать два компьютера, про¬ 
грамма ЕЧТЕВЕХК (ЛЧТЕКЕТЧК.ЕХЕ) должна быть загружена как драйвер устройства в системе-клиенте, а 
ЕЧТЕЯ8ѴЯ — запущена командой в системе-сервере. Две системы должны быть соединены кабелем, причем для 
этого можно использовать как параллельные, так и последовательные порты. Предпочтительнее соединять системы 
через параллельные порты, поскольку они обеспечивают более высокую скорость обмена данными. 

При организации такого взаимодействия накопители, установленные в компьютере-сервере, оказываются 
доступными для системы-клиента под новыми буквенными обозначениями. Например, если в обоих компью¬ 
терах установлено по одному дисководу и по одному жесткому диску с единственным разделом С на каждом, 
то накопители сервера будут выглядеть следующим образом: 

Клиент Сервер 

А: 

С: 

Э:->А: 

Е:->С: 

Если в какой-либо из систем имеется больше двух логических дисков (томов), то программа ГІЧТЕЯЕТЧК 
попытается присвоить новым накопителям (в компьютере-клиенте) новые обозначения, следующие за бук¬ 
вой Е. Это окажется невозможным в том случае, если в файл С01ЧЕЮ.8Ѵ8 включена команда І.А8ТОКІѴЕ, 
ограничивающая выбор букв для переадресованных накопителей. 

Кроме того, обозначения накопителей могут зависеть от порядка следования строк в файле С01ЧГІ0.8У8. 
Если программа ГКТЕЯЕТЧК.ЕХЕ запускается раньше, чем другие программы, также создающие в системе ло¬ 
гические диски (например, драйверы СБ-ЯОМ), то соответственно изменятся и присваиваемые им обозначе¬ 
ния. Чтобы этого не происходило, ПЧТЕЯЕТЧК.ЕХЕ должна загружаться после всех программ указанного типа. 
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Некоторые специфические проблемы могут возникнуть при использовании ГЫТЕКІЖК под управлением 
\Ѵіпсіо\У8. Работая с последовательной мышью, вы должны указать порт, через который будет осуществляться 
обмен данными, добавив в командную строку ШТЕКЬТЧК ключ /І_РТ или /СОМ с указанием порта, через кото¬ 
рый вы собираетесь работать (он должен отличаться от порта, используемого для подключения мыши). На¬ 
пример, если последовательная мышь подключена к порту СОМ1, задайте ключ /І_РТ — это предотвратит 
сканирование последовательных портов. 

Хотя программа ГІЧТЕЯЕ1ЧК и обладает достаточно большими возможностями, существуют некоторые 
команды (программы), которые нельзя выполнить для переадресованных (удаленных) накопителей. К ним от¬ 
носятся следующие программы, входящие в состав Б08: 


СНКБ8К 

БЕГЯАО 

БІ8КСОМР 

БІ8ЯСОРѴ 

РБІ8К 


РОЯМАТ 

МІЯЯОЯ 

8У8 

ШБЕЕЕТЕ 

ШРОЯМАТ 


Соединительные кабели для последовательных портов 

На каждом конце кабеля, предназначенного для соединения компьютеров через последовательные порты, 
может быть установлен либо 9-, либо 25-контактный разъем. Для передачи данных нужно три провода: общий 
и два сигнальных, по каждому из которых сигналы передаются только в одном направлении. Если же вы хо¬ 
тите иметь возможность копировать файлы с удаленных накопителей, приобретите кабель с семью проводни¬ 
ками. Контакты различных разъемов должны быть соединены следующим образом. 


Выводы 

9-контактного 

разъема 

Выводы 

25-контактного 

разъема 

Сигнал 

Сигнал 

Выводы 

25-контактного 

разъема 

Выводы 

9-контактного 

разъема 

3 

2 

Передача <- 

-> Прием 

3 

2 

2 

3 

Прием <- 

-> Передача 

2 

3 

7 

4 

РТЗ <- 

-» СТЗ 

5 

8 

8 

5 

СТЗ <- 

-» РТЗ 

4 

7 

6 

6 

ОЗН <- 

-» РТР 

20 

4 

4 

20 

РТР <- 

-» йЗР 

6 

6 

5 

7 

Общий 

-» Общий 

7 

5 


Соединительные кабели для параллельных портов 

На обоих концах кабеля, предназначенного для соединения параллельных портов, монтируются штыревые 
разъемы ОВ-25. Для передачи данных используется 11 проводников. Контакты разъемов должны быть соеди¬ 
нены следующим образом. 


Вывод 

25-контактного 

разъема 

2 

3 

4 

5 

6 
15 


Сигнал 


Данные, бит О 
Данные, бит 1 
Данные, бит 2 
Данные, бит 3 
Данные, бит 4 
Ошибка (-) 




Сигнал 

Вывод 

25-контактного 

разъема 

<— 

—» 

Ошибка (-) 

13 

«— 

-4 

Выбор 

15 

<— 

—> 

Окончание бумаги 

12 

<— 


Подтверждение (-) 

10 

<— 

—» 

Занят 

11 


-» 

Данные, бит 0 

2 
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Сигнал 


Сигнал 


Вывод 

25-контактного 


Вывод 

25-контактного 


разъема 


разъема 


13 

12 

10 

11 

25 


Выбор 

Окончание бумаги 

Подтверждение 

Занят 

Общий 



Данные, бит 1 3 

Данные, бит 2 4 

Данные, бит 3 5 

Данные, бит 4 6 

Общий 25 


Чтобы получить так называемый ТигЬо-кабель, разработанный фирмой Яирр для использования с про¬ 
граммой Разііѵпх, к уже указанным соединениям нужно добавить еще 7 (всего в кабеле окажется 18 отдель¬ 
ных проводников). Этот кабель можно использовать для организации связи между компьютерами с помощью 
других коммерческих программ. При этом обеспечивается максимальная скорость обмена данными. Допол¬ 
нительные соединения в ТигЪо-кабеле приводятся ниже. 


Выводы Сигнал Сигнал Выводы 

25-контактного 25-контактного 


разъема 


разъема 


1 

7 

8 

9 

14 

16 

17 


Строб (-) <-> Данные, бит 5 7 

Данные, бит 5 <-> Строб (-) 1 

Данные, бит 6 <-> Автоматический 14 

перевод строки (-) 

Данные, бит 7 <-> Инициализация 16 

принтера (-) 

Автоматический <-> Данные, бит 6 8 

перевод строки (-) 

Инициализация <-> Данные, бит 7 9 

принтера (-) 

Выбор входа (-) <-> Выбор входа (-) 17 


Параметры видеосистем 


Таблица А» 17» Режимы работы и стандарты на мониторы и видеоадаптеры 


Тип 

Дата 

появ¬ 

ления 

Разре¬ 

шение 

Коли- Режим 

чество 

цветов 

Код 

режима 

ВЮ5 

ІѴЮА 1 

12.08.81 

720x350 

4 

Текст. 

076 

ССА 3 

12.08.81 

320x200 

16 

Текст. 

00/016 



640x200 

16 

Текст. 

02/036 



160x200 

16 

Графич. 

— 



320x200 

4 

Графич. 

04/056 



640x200 

2 

Графич. 

066 

ЕСА 4 

10.09.84 

320x350 

16 

Текст. 

00/016 



640x350 

16 

Текст. 

02/036 



720x350 

4 

Текст. 

076 



320x200 

16 

Графич. 

006 



640x200 

16 

Графич. 

0Е6 


Формат Матрица Частота Частота Режим 

матрицы сим во- кадровой строчной развертки 

символа, лов разверт- разверт- 


пиксели 


ки, Гц 

ки, кГц 


80x25 

9x14 

50 

18,432 

51сГ 

40x25 

8x8 

60 

15,75 

ЗМ 

80x25 

8x8 

60 

15,75 

ЗМ 

— 

— 

60 

15,75 

ЗМ 

40x25 

8x8 

60 

15,75 

ЗМ 

80x25 

8x8 

60 

15,75 

ЗМ 

40x25 

8x14 

60 

21,85 

ЗМ 

80x25 

8x14 

60 

21,85 

ЗМ 

80x25 

9x14 

50 

18,432 

ЗМ 

40x25 

8x8 

60 

15,75 

ЗМ 

80x25 

8x8 

60 

15,75 

ЗМ 
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Продолжение табл. А. 17 


Тип 

Дата 

появ¬ 

ления 

Разре¬ 

шение 

Коли¬ 

чество 

цветов 

Режим 

Код 

режима 

ВЮ5 

Формат 

матрицы 

символа, 

пиксели 

Матрица 

симво¬ 

лов 

Частота 
кадровой 
разверт¬ 
ки, Гц 

Частота 
строчной 
разверт¬ 
ки, кГц 

Режим 

развертки 



640x350 

4 

Графич. 

ОРИ 

80x25 

8x14 

50 

18,432 

516 



640x350 

16 

Графич. 

юн 

80x25 

8x14 

60 

21,85 

516 

РСА 5 

10.09.84 

320x200 

16 

Текст. 

00/01 н 

40x25 

8x8 

60 

15,75 

516 



640x200 

16 

Текст. 

02/0 ЗН 

80x25 

8x8 

60 

15,75 

516 



320x200 

4 

Графич. 

04/05Н 

40x25 

8x8 

60 

15,75 

516 



640x200 

2 

Графич. 

06 Н 

80x25 

8x8 

60 

15,75 

516 



640x480 

256 

Графич. 

— 

— 

— 

60 

30,48 

516 

МССА 6 


320x400 

16 

Текст. 

00/01 н 

40x25 

8x16 

70 

31,5 

516 



640x400 

16 

Текст. 

03/03Н 

80x25 

8x16 

70 

31,5 

516 



320x200 

4 

Графич. 

04/05Н 

40x25 

8x8 

70 

31,5 

РВІ. 7 



640x200 

2 

Графич. 

06 Н 

80x25 

8x8 

70 

31,5 

ОВІ. 



640x480 

2 

Графич. 

11Н 

80x30 

8x16 

60 

31,5 

516 



320x200 

256 

Графич. 

13Н 

40x25 

8x8 

70 

31,5 

ОВІ. 

ѴСА 8 

2.04.87 

360x400 

16 

Текст. 

00/01 н 

40x25 

9x16 

70 

31,5 

516 



720x400 

16 

Текст. 

02/0 ЗН 

80x25 

9x16 

70 

31,5 

516 



320x200 

4 

Графич. 

04/05Н 

40x25 

8x8 

70 

31,5 

ОВІ. 



640x200 

2 

Графич. 

06 Н 

80x25 

8x8 

70 

31,5 

ОВІ. 



720x400 

16 

Текст. 

07Н 

80x25 

9x16 

70 

31,5 

516 



320x200 

16 

Графич. 

ООН 

40x25 

8x8 

70 

31,5 

ОВІ. 



640x200 

16 

Графич. 

0ЕН 

80x25 

8x8 

70 

31,5 

ОВІ. 



640x350 

4 

Графич. 

0РН 

80x25 

8x14 

70 

31,5 

516 



640x350 

16 

Графич. 

ЮН 

80x25 

8x14 

70 

31,5 

516 



640x480 

2 

Графич. 

11Н 

80x30 

8x16 

60 

31,5 

516 



640x480 

16 

Графич. 

12Н 

80x30 

8x16 

60 

31,5 

516 



320x200 

256 

Графич. 

13Н 

40x25 

8x8 

70 

31,5 

ОВІ. 

8514 9 

2.04.87 

1024x768 

256 

Графич. 

Н-ОН 

85x38 

12x20 

43,48 

35,52 

II 10 



640x480 

256 

Графич. 

Н-1Н 

80x34 

8x14 

60 

31,5 

516 



1024x768 

256 

Графич. 

н-зн 

146x51 

7x15 

43,48 

35,52 

Ч 

ХСА 11 

30.10.90 

360x400 

16 

Текст. 

00/01 н 

40x25 

9x16 

70 

31,5 

516 



720x400 

16 

Текст. 

02/0 ЗН 

80x25 

9x16 

70 

31,5 

516 



320x200 

4 

Графич. 

/05Н 

40x25 

8x8 

70 

31,5 

ОВІ. 



640x200 

2 

Графич. 

06 Н 

80x25 

8x8 

70 

31,5 

ОВІ. 



720x400 

16 

Текст. 

07Н 

80x25 

9x16 

70 

31,5 

516 



320x200 

16 

Графич. 

ООН 

40x25 

8x8 

70 

31,5 

ОВІ. 



640x200 

16 

Графич. 

0ЕН 

80x25 

8x8 

70 

31,5 

ОВІ. 



640x350 

4 

Графич. 

0РН 

80x25 

8x14 

70 

31,5 

516 



640x350 

16 

Графич. 

ЮН 

80x25 

8x14 

70 

31,5 

516 



640x480 

2 

Графич. 

11Н 

80x30 

8x16 

60 

31,5 

516 



640x480 

16 

Графич. 

12Н 

80x30 

8x16 

60 

31,5 

516 



320x200 

256 

Графич. 

13Н 

40x25 

8x8 

70 

31,5 

ОВІ. 



1056x400 

16 

Текст. 

14Н 

132x25 

8x16 

70 

31,5 

516 



1056x400 

16 

Текст. 

14Н 

132x43 

8x9 

70 

31,5 

516 
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1 Окончание табл. А. 17 ( 

Тип Дата 
появ¬ 
ления 

Разре¬ 

шение 

Коли¬ 

чество 

цветов 

Режим 

Код 

режима 

ВЮ5 

Формат 

матрицы 

символа, 

пиксели 

Матрица 

симво¬ 

лов 

Частота 
кадровой 
разверт¬ 
ки, Гц 

Частота 
строчной 
разверт¬ 
ки, кГц 

Режим 

развертки 


1056x400 

16 

Текст. 

14І1 

132x56 

8x8 

70 

31,5 

818 


1056x400 

16 

Текст. 

14І1 

132x60 

8x6 

70 

31,5 

818 


1024x256 

256 

Графич. 

Н-0І1 

85x38 

12x20 

43,48 

35,52 

Ч 


640x480 

65536 

Графич. 

Н-Ііі 

80x34 

8x14 

60 

31,5 

818 


1024x768 

256 

Графич. 

Н-2І1 

128x54 

8x14 

43,38 

35,52 

И 


1024x768 

256 

Графич. 

Н-Зіі 

146x51 

7x15 

43,38 

35,52 

Ч 


1 1ѴЮА — Мопосііготе Оізріау А8арІег. 

2 318 — стандартная (сплошная) развертка. 

3 ССА — Соіог Сгарііісз Асіаріег. 

4 ЕСА — Епііапсе8 Сгарііісз Асіаріег. 

5 РСА — Ргоіеззіопаі Сгарііісз Асіаріег. 

6 МССА — МиІІІ-СоІог Сгарііісз Аггау. 

7 ОВІ. — режим ОоиЫе Зсап. 

8 ѴСА — Ѵісіео Сгарііісз Аггау. 

9 8514 — адаптер 8514/А. 

10 II. — режим Іпіегіасесі. 

11 ХСА — еХІепсіесі Сгарііісз Аггау. 


Замечание 


В адаптере 8514/А предусмотрена передача на его выходной разъем сигналов, сформированных контролле¬ 
ром ѴСА на системной плате. Они поступают на адаптер через дополнительный разъем (слот). Поэтому адап¬ 
тер 8514/А может работать не только в своих режимах, но и во всех режимах ѴСА. При установке в систему 
адаптера ХСА схема ѴСА на системной плате отключается. 

Выводы идентификации мониторов 

В табл. А. 18 перечислены варианты заземления выводов соединительных разъемов для некоторых мони¬ 
торов фирмы ІВМ. По их комбинации видеоадаптер определяет тип подключенного к нему дисплея. Наиболее 
важным критерием в данном случае является цветность монитора. В адаптерах ѴОА и ХОА цветовая палитра 
и размер изображения устанавливаются в соответствии с цветностью монитора. 


Таблица А» 18» Подключение выводов идентификации (ІР) мониторов 


Дисплей 

Размер, 

дюймы 

Тип 

ЮО 

Ю1 

Ю2 

ЮЗ 

8503 

12 

Монохромный 

— 

Заземлен 

— 

— 

8512 

13 

Цветной 

Заземлен 

— 

— 

— 

8513 

12 

Цветной 

Заземлен 

— 

— 

— 

8514 

15 

Цветной 

Заземлен 

— 

Заземлен 

— 

8515 

14 

Цветной 

— 

— 

Заземлен 

— 

9515 

14 

Цветной 

— 

— 

Заземлен 

— 

9517 

17 

Цветной 

Заземлен 

— 

Заземлен 

Заземлен 

9518 

14 

Цветной 

Заземлен 

— 

Заземлен 

— 
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Управляющие коды модемов 

В этом разделе описаны команды и управляющие коды широко распространенных модемов. Если вам ко¬ 
гда-либо приходилось работать с этими устройствами, не имея соответствующей документации, то вы по дос¬ 
тоинству оцените табл. А. 19. В ней перечислены стандартные команды, распознаваемые популярными моде¬ 
мами Науез и 11.8. ЯоЬоіісн. Таблица будет весьма полезной, если вы решите изменить параметры модема, не 
имея под рукой соответствующего руководства или инструкции. Она вам может пригодиться даже в том слу¬ 
чае, если ваш модем выпущен не фирмой 11.8. КоЬоіісн (ІІ8Я) или Науея. 


ІТаблица А. 19. Команды и возможности модемов фирм 11.5. КоЬоііск (ІІ5К) и Науез 1 

Команда 

Функции и режимы модема 


Науез 




2400 2400 1200 

& 

(См. расширенную систему команд) 

+ 




% 

(См. расширенную систему команд) 

+ 




А 

Переводит модем в режим ответа даже тогда, когда на него не поступил вызов 

+ 

+ 

+ 

+ 

А/ 

Повторение последней команды 

+ 

+ 

+ 

+ 

А> 

Непрерывное повторение последней команды 

+ 




Любая клавиша Прекращение текущей попытки соединения 

+ 

+ 



АТ 

АНепІіоп: должна предшествовать всем другим командам, кроме А/, А> и А 

+ 

+ 

+ 

+ 

Вп 

Опции процедуры установления связи: 

+ 


+ 



ВО — ответная последовательность ССІТТ 

+ 


+ 



В1 —тональный ответ ВеІІ 

+ 


+ 


Сп 

Включение/выключение передатчика: 

+ 

+ 

+ 

+ 


СО — передатчик выключен 

+ 

+ 

+ 

+ 


С1 — передатчик включен (по умолчанию) 

+ 

+ 

+ 

+ 

йп 

Набор номера п и переход в режим передачи 

+ 

+ 

+ 

+ 


Используемые опции: 






Р — импульсный набор (по умолчанию) 

+ 

+ 

+ 

+ 


Т — тональный (ТоисМ-Топе) набор 

+ 

+ 

+ 

+ 


‘ — пауза на две секунды 

+ 

+ 

+ 

+ 


; — вернуться после набора в управляемое состояние 

+ 

+ 

+ 

+ 


”... — набрать следующие символы 

+ 

+ 




! — “снять трубку” для передачи вызова 

+ 

+ 

+ 



ѴѴ — ждать второго наборного тона (в режиме ХЗ или последующих) 

+ 

+ 

+ 



@ — ждать ответа (в режиме ХЗ или последующих) 

+ 

+ 

+ 



Н — резервные частоты 

+ 

+ 

+ 

+ 


3 — набрать номер, указанный в памяти 



+ 


йі. 

Повтор последнего набранного номера 

+ 




РЗп 

Набор номера, хранящегося в ячейке п 

+ 




Еп 

Управление местным эхом (нельзя использовать после соединения): 

+ 

+ 

+ 

+ 


ЕО — эхо выключено 

+ 

+ 

+ 

+ 


Е1 — эхо включено 

+ 

+ 

+ 

+ 

Рп 

Управление местным эхом после соединения: 

+ 

+ 

+ 

+ 


РО — эхо включить 

+ 

+ 

+ 

+ 


Р1 —эхо выключить (по умолчанию) 

+ 

+ 

+ 

+ 

Нп 

Управление трубкой 

+ 

+ 

+ 

+ 

Нп 

НО — трубка не снята (по умолчанию) 

+ 

+ 

+ 

+ 


Н1 —трубка снята 

+ 

+ 

+ 

+ 
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Команда 

Функции и режимы модема 

ІІ5ГС 


Науез 

Іп 

Запросы: 

+ 

+ 

+ 

+ 


10 — кода изделия 

+ 

+ 

+ 

+ 


И — контрольной суммы ПЗУ 

+ 

+ 

+ 

+ 


12 — выполнения проверки ОЗУ 

+ 

+ 

+ 



13 — продолжительности разговора/текущего времени 

+ 

+ 




14 — текущих параметров настройки модема 

+ 

+ 




15 — установленных параметров ІЧѴРАМ 1 

+ 





16 — результатов диагностики линии 

+ 





17 — конфигурации устройства 

+ 




Кп 

Управление часами модема: 

+ 





КО — по команде АТІЗ выводится продолжительность разговора (по умолчанию) 

+ 





К1 — по команде АТІЗ выводится текущее время; установка выполняется по 
команде АТІЗ=<час>.<мин>.<сек>К1 

+ 




І_п 

Громкость громкоговорителя: 



+ 



00 — малая 



+ 



И — малая 



+ 



1-2 — средняя 



+ 



1.3 — высокая 



+ 


Мп 

Управление громкоговорителем: 

+ 

+ 

+ 

+ 


МО — всегда выключен 

+ 

+ 

+ 

+ 


М1 — включен, пока не появляется несущая (по умолчанию) 

+ 

+ 

+ 

+ 


М2 — всегда включен 

+ 

+ 

+ 

+ 


М3 — включается после набора последней цифры; выключается при появлении 
несущей 

+ 

+ 

+ 

+ 

Оп 

Возврат в режим оп-Ііпе после выполнения команды: 

+ 

+ 

+ 

+ 


Окончание табл.0 — обычный 

+ 

+ 

+ 

+ 


Окончание табл.1 — с переподготовкой 

+ 

+ 

+ 

+ 

Р 

Импульсный набор 

+ 

+ 

+ 

+ 

Оп 

Вывод кодов результата: 

+ 

+ 

+ 

+ 


ОО — выводить коды результата 

+ 

+ 

+ 

+ 


01 — не выводить коды результата 

+ 

+ 

+ 

+ 


02 — не выводить только в режиме ответа 

+ 




8г=п 

Регистровые команды: г — любой 8-регистр; п — десятичное число от 0 до 255 

+ 

+ 

+ 

+ 

8г.Ь=п 

Установить бит Ь регистра г в состояние п 
(0 — выкл., 1 — вкл.) 

+ 




Зг? 

Опрос регистра г 

+ 

+ 

+ 

+ 

Т 

Тональный (Тоисб-Топе) набор 

+ 

+ 

+ 

+ 

Ѵп 

Режим вывода кодов результата: 

+ 

+ 

+ 

+ 


ѴО — цифровой 

+ 

+ 

+ 

+ 


VI — словесный 

+ 

+ 

+ 

+ 

Хп 

Опции кодов результата 

+ 

+ 

+ 

+ 

Уп 

Разъединение междугородной связи: 



+ 



УО — запрещено 



+ 



VI — разрешено; разъединение через 1,5 с 



+ 
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Команда Функции и режимы модема ІІЗГС 


2 Программная перезагрузка + + 

+++ Последовательность окончания кода связи. До и после нее в течение минимум + + 

1с не должно происходить передачи данных 

/ Пауза на 125 мс + 

> Повторять команду непрерывно, или до десяти попыток набора (отменяется + + 

нажатием на любую клавишу) 

$ Оперативная подсказка — сводка основных команд + + 

&$ Оперативная подсказка — сводка команд со знаком & + 

%$ Оперативная подсказка — сводка команд со знаком % + 

0$ Оперативная подсказка — сводка команд набора (РіаІ) + + 

5$ Оперативная подсказка — регистровые команды + + 

<СІгІ+5> Приостановить/возобновить вывод подсказок на экран + 

<СІгІ+С> Прекратить вывод подсказок на экран + 

<СІгІ+К> Прекратить вывод подсказок на экран + 

Расширенная система команд 


&Ап Управление кодами результата АР?0 2 14-17, 19: + 

&А0 — подавление кодов результата АР?0 + 

&А1 — вывод кодов результата АР?0 (по умолчанию) + 

&А2 — вывод кодов результата в стандартах Н5Т 3 и V.32 + 

&АЗ — вывод итоговых кодов протокола + 

&Вп Скорость передачи данных с терминала (РТЕ 4 ) в модем: + 

&В0 — соответствует скорости передачи в соединительной линии (по умолча- + 
нию) 

&В1—фиксированная + 

&В2 — фиксированная в режиме АР?0; переменная — в остальных режимах + 
&Сп Обнаружение несущей: + 

&С0 — игнорировать + 

&С1 —обычный режим + 

&Рп Готовность данных терминала (РТР? 5 ): + 

&Р0 — игнорировать РТР? + 

&Р1 — РТР? выкл.; перейти в командный режим 

&Р2 — РТР? выкл.; перейти в командный режим, и отбой линии + 

&РЗ — РТР? выкл.; перезагрузка модема 

&Р Загрузить в ОЗУ заводские настройки + 

&Оп Защитный тон: + 

&С0 — выкл.; США, Канада (по умолчанию) + 

&С1 — вкл.; некоторые европейские страны + 

&С2 — вкл.; Великобритания, установить режим ВО (см. выше) + 

&Нп Управление последовательной передачей данных: + 

&Н0 — отключено (по умолчанию) + 

&Н1 — аппаратное управление (СТ5 б ) + 

&Н2 — программное управление (ХОІЧ/ХОРР) + 

&НЗ — аппаратное и программное управления + 


Науез 

+ + 


+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 








Команда Функции и режимы модема ІІ5К 


&Іп Программное управление последовательным приемом данных: + 

610 — отключено (по умолчанию) + 

611 — ХОІЧ/ХОРР передается на местный модем и удаленный компьютер + 


612 — ХОЫ/ХОРР передается только на местный модем 

613 — основной режим, протокол НеѵѵІей-РаскагсІ 

614 — режим терминала, протокол НеѵѵІей-РаскагсІ 

615 — режим АКО аналогичен режиму &І2; в режиме без АКО 
ожидает вашей команды ХОІМ/ХОРР 

&йп Выбор телефонного гнезда: 

&Й0 — КФ11 /КФ413/КФ453 
&Л —КФ 12/КФ 13 


&Кп Сжатие данных: + 

&К0 — отключено + 

&К1 — автоматический выбор (по умолчанию) + 

&К2 — включено + 

&КЗ — толькоѴ.42Ыз + 

&І_п Обычная/сдвоенная линия: + 

&Й0 — обычная телефонная линия (по умолчанию) + 

&и—сдвоенная линия + 

&Мп Опции контроля ошибок набора/синхронизация: + 

&М0 — обычный режим, без контроля ошибок + 

&М1 —синхронный режим + 

&М2 — синхронный режим 2 (набор номера из памяти) 

&МЗ — синхронный режим 3 (набор вручную) + 

&М4 — режим обычный/АКО; + 

обычный, если АКО не удается (по умолчанию) 

&М5 — режим АКО; отбой, если АКО не удается + 

&ІЧп Скорость передачи данных в линии (РСЕ/РСЕ 7 ): + 

&1Ч0 — обычная работа линии (по умолчанию) + 

&ІЧ 1 —300 бит/с + 

6142 — 1200 бит/с + 

6143 — 2400 бит/с + 

6144 — 4800 бит/с + 

&Ы5 — 7200 бит/с + 

&М6 — 9600 бит/с + 

&М7 —12 Кбит/с + 

&І\І8 — 14,4 Кбит/с + 

&Рп Соотношение времени размыкания и замыкания линии в импульсах набора: + 

&Р0 — для Северной Америки (по умолчанию) + 

&Р1—для Великобритании + 

&Кп Аппаратное управление приемом данных (КТЗ 8 ): + 

&К0 — СТЗ отслеживает КТЗ + 

&К1 — игнорировать КТЗ (по умолчанию) + 

&К2 — передача принятых данных при высоком уровне КТЗ + 


Науез 


+ 

+ 

+ 


+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 


+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 
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Команда 


&5п 


Функции и режимы модема II! 


Игнорировать готовность модема (РЗР? 9 ): + 

650 — игнорировать РЗР всегда (по умолчанию) + 

651 — модем определяет состояние РЗР + 

&32 — импульсный РЗР; СТЗ после РЗР + 

&53 — импульсный РЗР + 

Тестирование модема: + 

&Т0 — окончание тестирования + 

&Т1 —аналоговая петля + 

&Т2 — зарезервирована + 

&ТЗ — цифровая петля + 

&Т4 — разрешить форматирование “дальней” цифровой петли + 

&Т5 — запретить форматирование “дальней” цифровой петли 

&Т6 — инициация “дальней” цифровой петли + 

&Т7 — самопроверка в режиме “дальней” цифровой петли 
&Т8 — самопроверка в режиме аналоговой петли + 

Записать текущую настройку в ІМѴІЗАМ + 

Источник синхронизирующего сигнала: + 

&Х0 — часы передающего модема + 

&Х1—оборудование терминала + 

&Х2 — часы принимающего модема + 

Режим разрыва связи. При полном разрыве происходит очистка буфера; сигна- + 
лы разрыва сразу передаются в линию (если их передача предусмотрена): 

&У0 — полный, сигналы разрыва не передаются 

&У1 — полный, сигналы разрыва передаются (по умолчанию) ѵ 

&У2 — неполный, сигналы разрыва передаются 
&УЗ — неполный, сигналы разрыва не передаются 

Сохранение последнего набранного номера в ячейке п ІЧѴРАМ + 

Запись телефонного номера в ІЧѴКАМ в ячейку п (0-3); не более 36 символов + 
Выбор телефонного номера из ячейки п ЫѴРАМ + 

Дистанционный доступ к контроллеру РСІІ 10 : + 

%Р0 — запрещен + 

%Р1 — разрешен + 

Включение распознавания тональных сигналов ТоисИе-Топе + 


Регистровые команды и значения, заданные по умолчанию 


Науез 
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Команда 

38 

39 

310 

311 
512 

313 


315 


316 


318 

319 

321 

322 

323 

324 

525 

526 


Функции и режимы модема ІІ5Р Науез 


Длительность паузы в секундах (команда в последовательности набора и 2 2 2 2 

паузы между повторными наборами (команда “>“) 

Задержка на 0,1 с между моментом возникновения сигнала несущей и началом 6 6 6 6 

распознавания 

Задержка на 0,1 с перед отбоем после исчезновения несущей 7 7 7 7 

Длительность тонов при тональном наборе (в мс) 70 70 70 70 


Защитное время для последовательности кода конца связи (квантование по 20 50 50 50 50 

мс) 

Код в регистре: 0 

1 — сброс при исчезновении сигнала РТР? 

2 — автоответ в передающем режиме 

4 — не делает паузы при выводе кодов результата 

8 — РЗО (набор номера, указанного в памяти) при переходе сигнала РТР? с низ¬ 
кого уровня на высокий 

16 — РЗО при включении питания и получении команды АТ2 
32 — отключить НЗТ-модуляцию 
64 — отключить протокол ІШР уровня 3 
128 — аппаратный перезапуск 

Код в регистре: 0 

1 —отключение ВЧ-коррекции 

2 — отключение контрольной обратной посылки в режиме оп-Ііпе 

4 — принудительная установка скорости обратной передачи 300 бит/с 

8 — установка размера буфера передачи 128 байт 
(не в АРО-режиме) 

16 — отключение протокола ІШР 11 уровня 4 

32 — использование клавиши <РеІ> в качестве <Васкзрасе> 

64 — необычная ІШР-несовместимость 
128 — только для специальных приложений 

Код в регистре: 0 0 0 

1 — аналоговая петля 

2 — тест набора 

4 — контрольная последовательность 
8 — инициация “дальней” цифровой петли 
16 — зарезервирован 
32 — зарезервирован 
64 — зарезервирован 
128 — зарезервирован 


Таймер тестов &Тп, отключен при 0 0 0 

Установка таймера времени простоя (в мин) 0 

Длительность сигнала разрыва, передаваемого от ОСЕ к РТЕ (0,01 с) 10 0 

Определение АЗСІІ-кода ХСМ 17 17 

Определение АЗСІІ-кода ХОРЕ 19 19 

Длительность импульса РЗР? при установке в режим &32 или &53 (0,2 с) 150 

Задержка сигнала РТР? 5 

Задержка между РГГЗ и СТЗ в синхронном режиме (0,01 с) 1 1 
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1 ІМѴРАМ (ІМоп-ѴоІсіІІІе РАМ) — ОЗУ с сохранением информации после отключения питания. 

2 АР<3 (Аиіотаііс Ререаі геОезі) — автоматический дозвон. 

3 НЗТ (Нідб-Зрееб Тесбпоіоду) — технология быстрой передачи данных. 

4 РТЕ (Оаіа ТегтіпаІ Ециіртепі) — терминальное оборудование. 

5 РТР (Оаіа ТегтіпаІ Реабу) — сигнал готовности терминала. 

6 СТЗ (СІеаг То Зепб) — сигнал готовности к приему. 

7 РСЕ (Оаіа Соттипісаііопз Ецшртеп!) — коммуникативное оборудование. 

8 РТ5 (Редиезі То Зепб) — сигнал запроса передачи. 

9 РЗР (Оаіа Зеі Реабу) — сигнал готовности данных к передаче. 

10 РСІІ (Раск СопІгоІІег ІІпіІ) — контроллер устройства. 

11 МЫР (Місгосот №Іѵѵогкіпд Ргоіосоі) — сетевой протокол Місгосот. 

12 МР (Мобет Реабу) — сигнал готовности модема. 

13 МІ/МІС (Мобе Іпбісаіе/ Мобе Іпбісаіе Соттоп) — индикация режима/общая индикация режима. 
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Управляющие коды принтеров 


ІТаблица А.20. Управляющие коды для ІВМ-принтеров ( 

Функция 

Код А5СІІ 

Код НЕХ 

Рго- 

Ргіпіег 

СгарИісз Соіог 
Ргіпіег Ргіпіег 

Команды управления операциями 

Ключ (начало команды) 

<ЕЗС>* 

1В 

X 

X 

X 

Пустой символ (конец команды) 

<М1П_> 

00 

X 

X 

X 

Звонок 

<ВЕИ> 

07 

X 

X 

X 

Отмена (очистить буфер принтера) 

<САМ> 

18 

X 

X 

X 

Выбор принтера 

<РС1> 

11 

X 


X 

Отмена выбора принтера п 

<Е5С> 0 #** 

1В 51 # 

X 


X 

Отмена выбора принтера 

<йСЗ> 

13 

X 


X 

Автоматическое переключение цвета ленты 

<Е5С> а 

1В61 



X 

Выбор цвета ленты 1 

<ЕЗС> у 

1В 79 



X 

Выбор цвета ленты 2 

<Е5С> т 

1В6Р 



X 

Выбор цвета ленты 3 

<ЕЗС> с 

1В63 



X 

Выбор цвета ленты 4 (черный) 

<Е5С>Ь 

1В 62 



X 

Возврат головки в начальное положение 

<Е5С>< 

1В ЗС 


X 

X 

Прогон страницы 

<РР> 

ОС 

X 

X 

X 

Горизонтальная табуляция 

<НТ> 

09 

X 

X 

X 

Возврат на один шаг 

<В5> 

08 

X 


X 

Включение режима ОМ 

<Е5С> ? 
<50Н> 

1В ЗР 00 



X 

Включение режима ОРР 

<Е5С>? 
<МШ> 

1В ЗР 00 



X 

Включение режима печати в одном направлении 

<ЕЗС> 11 
<50Н> 

1В 55 01 

X 

X 

X 

Выключение режима печати в одном направлении 

<ЕЗС>11 
<М1П-> 

1В 55 00 

X 

X 

X 

Пробел, равный #/120, до следующего символа (вперед) 

<ЕЗС> сі # 

1В 64 



X 

Пробел, равный #/120, до следующего символа (назад) 

<ЕЗС> е # 

1В 65 



X 

Установка соотношения сторон 1:1 

<Е5С> п 
<ЗОН> 

1В6Е01 



X 

Установка соотношения сторон 5:6 

<Е5С> п 
<міп_> 

1В6Е00 



X 

Воспринимать управляющие коды как двоичные 

<ЕЗС> @ # 
<М1Л-> 

1В 40 #00 



X 

Воспринимать управляющие коды какАЗСІІ 

<ЕЗС> @ 
<ЗОН> 

1В 40 01 



X 

Управление режимом принтера 






Игнорировать окончание бумаги 

<ЕЗС>8 

1В 38 


X 


Не игнорировать окончание бумаги 

<Е5С>9 

1В 39 


X 


Установка длины страницы в строках (1-127) 

<Е5С> С # 

1В 43 # 

X 

X 

X 

Установка длины страницы в дюймах (1-22) 

<Е5С>С 
<ЗОН># 

1В 43 01 # 

X 

X 

X 

Включение режима автоматического выравнивания строк 

<Е5С>М 
<МІІІ-> 

1В 40 01 



X 
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1 Продолжение табл. А.20 [ 

Функция 

Код А5СІІ 

Код НЕХ 

Рго- 

Ргіпіег 

СгарИісз Соіог 
Ргіпіег Ргіпіег 

Включение режима пропуска перфорации (0-127 строк) 

<Е5С> N # 

1В 4Е # 

X 

X 

X 

Отключение режима пропуска перфорации 

<Е8С>0 

1В 4Р 

X 

X 

X 

Установка верхнего поля страницы (формы) 

<Е8С>4 

1В 34 

X 


X 

Установка правого и левого полей 

<ЕЗС> X # 

1В 58 # 



X 

Удаление позиций табуляции (установка позиций по умолчанию) 

<ЕЗС>К 

1В 52 

X 


X 

Установка позиций табуляции по горизонтали 

<Е5С> й # 
<М1)[_> 

1В 44 # 00 

X 

X 

X 

Установка позиций табуляции по вертикали 

<ЕЗС> В # 
<М1Л_> 

1В 42 # 00 

X 

X 

X 

Перевод каретки 

<сп> 

0й 

X 

X 

X 

Перевод строки 

<І-Р> 

0А 


X 

X 

Установка плотности #/72 строк на дюйм 

<ЕЗС> А # 

1В 41 # 

X 

X 

X 

Установка плотности #/216 строк на дюйм 

<ЕЗС> 3 # 

1В 33 # 

X 

X 

#/144 

Установка плотности 8 строк на дюйм 

<ЕЗС>0 

1В 30 

X 

X 

X 

Установка интервала 7/72" 

<ЕЗС> 1 

1В 31 

X 

X 

6/72" 

Начать печатать с новым значением интервала 

<ЕЗС>2 

1В 32 

X 

X 

X 

Вертикальная табуляция 

<ѴТ> 

ов 

X 

X 

X 

Обратный перевод строки 

<ЕЗС> ] 

1В 5Р 



X 

Установка автоматического перевода строки 

<ЕЗС>5 
<80Н> 

1В 35 01 

X 


X 

Отмена автоматического перевода строки 

<Е5С>5 
<МІІІ_> 

1В 35 00 

X 


X 

Выбор шрифта 






Выбор набора символов 1 

<ЕЗС>7 

1В 37 

X 

X 

X 

Выбор набора символов 2 

<Е5С>6 

1В 36 

X 

X 

X 

Плотность — 10 символов на дюйм (без сжатия) 

<РС2> 

12 

X 

X 

X 

Плотность — 17,1 символа на дюйм (со сжатием) 

<ЗІ> 

0Р 

X 

X 

X 

Включение режима двойной печати символов 

<Е5С>0 

1В 47 

X 

X 

X 

Отмена режима двойной печати символов 

<Е5С>Н 

1В 48 

X 

X 

X 

Установка двойной ширины (постоянно) 

<ЕЗС> ѴѴ 
<ЗОН> 

1В 57 01 

X 

X 

X 

Отмена двойной ширины (постоянно) 

<Е5С> ѴѴ 

<мш> 

1М 57 00 

X 

X 

X 

Установка двойной ширины символов в конце каждой строки 

<30> 

0Е 

X 

X 

X 

Отмена двойной ширины символов в конце каждой строки 

<йС4> 

14 

X 

X 

X 

Установка полужирного шрифта (по горизонтали) 

<ЕЗС>Е 

1В 45 

X 

X 

X 

Отмена полужирного шрифта (по горизонтали) 

<ЕЗС>Р 

1В 46 

X 

X 

X 

Печать подстрочных символов 

<Е5С>3 
<ЗОН> 

1В 53 01 

X 

X 

X 

Печать надстрочных символов 

<ЕЗС>3 
<М1Н_> 

1В 53 00 

X 

X 

X 

Отмена печати надстрочных и подстрочных символов 

<ЕЗС>Т 

1В 54 

X 

X 

X 

Качество печати — черновик (бгай) 

Л А 

ОІ 
(Я О 
ш со 

V V 

1В 49 01 



X 

Качество печати — среднее (N10) 

<Е5С> 1 
<зтх> 

1В 49 02 

X 


X 
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Окончание табл. А.20 (I 

Функция 

Код А8СІІ 

Код НЕХ 

Рго- 

Ргіпіег 

СгарИісе Соіог 
Ргіпіег Ргіпіег 

Качество печати — чистовик (Іеііег) 

<ЕЗС>1 
<ЕТХ> 

1В 49 03 



X 

Установка пропорционального интервала между символами 

<Е5С>Р 
<ЗОН> 

1В 50 01 



X 

Отмена пропорционального интервала между символами 

<Е5С>Р 
<М1Л_> 

1В 50 00 



X 

Плотность — 12 символов на дюйм 

<Е5С>; 

1В ЗА 

X 


X 

Напечатать все символы 

<Е5С>\# 

1В 5С# 

X 


X 

Напечатать следующий символ 

<Е5С> Л 

1В 5Е 

X 


X 

Напечатать подчеркнутые символы 

1 

Л А 

о X 

со О 
ш со 

V V 

1В 20 01 

X 

X 

X 

Отмена печати подчеркнутых символов 

<Е5С> - 
<мш> 

1В 20 00 

X 

X 

X 

Графика 






60 точек на дюйм 

<Е5С> К# 

1В 4В # 

X 

X 


70/84 точек на дюйм 

<Е5С> К# 

1В 4В # 



X 

120 точек на дюйм, замедленная печать 

<ЕЗС> 1- # 

1В 4С # 

X 

X 


140/168 точек на дюйм, замедленная печать 

<ЕЗС> 1- # 

1В 4С # 



X 

120 точек на дюйм, нормальная скорость 

<Е5С> У # 

1В 59 # 

X 

X 


140/168, нормальная скорость 

<Е5С> У # 

1В 59 # 



X 

240 точек на дюйм, замедленная печать 

<ЕЗС> 2. # 

1В 5А# 

X 

X 


280/336 точек на дюйм, замедленная печать 

<ЕЗС> 2. # 

1В 5А# 



X 

* Символы в угловых скобках являются названиями АЗСІІ-кодов. 






** Знаком # обозначены параметры, сопровождающие соответствующие команды. 





Таблица А.21. Управляющие коды принтера Еркоп | 

Функция* 

Код А5СІГ* 


Код НЕХ 



Команды управления операциями 

Звонок 

<ВЕІ-І-> 


07 



Аннулирование 

<САКІ> 


18 



Выбор принтера 

<РС1> 


11 



Отмена выбора принтера 

<ОСЗ> 


13 



Установка выравнивания 

<ЕЗС> а 


1В61 



Выбор листа или рулона 

<ЕЗС> 


ЕМ1В19 



Выбор интервала между символами 

<ЕЗС> 


ЗР1В20 



Выбор комбинации режимов 

<ЕЗС>! 


1В 21 



Выбор активного набора символов 

<Е5С>% 


1В 25 



Копирование символов из ПЗУ в пользовательский набор 

<ЕЗС>: 


1В ЗА 



Определение пользовательских символов 

<ЕЗС>& 


1В 26 



Установка бита 8 в 1 

<ЕЗС> 


1В ЗЕ 



Установка бита 8 в 0 

<ЕЗС>= 


1ВЗО 



Выбор национального набора символов*** 

<ЕЗС> П# 


1В 72 # 



Выбор ширины 15 

<ЕЗС> д 


1В 67 
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Функция* 

Код А5СІГ* 

Код НЕХ 

Включение режима немедленной печати (пишущей машинки) 

<ЕЗС> і 

1В 69 

Выключение режима печати с повышенной скоростью 

<ЕЗС> з <М1И-> 

1В 73 00 

Включение режима печати с повышенной скоростью 

<ЕЗС> з <ЗОН> 

1В 73 01 

Установка единицы горизонтальной табуляции 

<ЕЗС> е <М1И_> 

1В 65 00 

Установка модулей вертикальной табуляции 

<ЕЗС> е <ЗОН> 

1В 6Р 01 

Выбор специального знакогенератора (управляющие коды) 

<ЕЗС> т <МШ.> 

1В6Р00 

Выбор специального знакогенератора (графические символы) 

<ЕЗС> т <ЗОН> 

1В 60 01 

Включение режима печати в одном направлении 

<Е5С> 11 <ЗОН> 

1В 55 01 

Выключение режима печати в одном направлении 

<Е5С> 11 <ІЧІІ[-> 

1В 55 00 

Возврат головки в начальное состояние 

<ЕЗС>< 

1В ЗС 

Прогон страницы 

<РР> 

ОС 

Горизонтальная табуляция 

<НТ> 

09 

Инициализация принтера 

<ЕЗС> @ 

1В 40 

Возврат на один шаг 

<ВЗ> 

08 


Управление режимом принтера 

Игнорировать окончание бумаги 
Не игнорировать окончание бумаги 
Установка длины страницы в строках (1-127) 

Установка длины страницы в дюймах (1-22) 

Установка абсолютной табуляции 
Установка вертикальной табуляции 
Установка вертикальной табуляции 
Установка единицы горизонтальной табуляции 
Установка единицы вертикальной табуляции 
Установка позиции пропуска по горизонтали 
Установка позиции пропуска по вертикали 
Включение режима пропуска перфорации (0-127 строк) 

Отключение режима пропуска перфорации 
Установка позиций табуляции по горизонтали 
Установка позиций табуляции по вертикали 
Перевод каретки 
Перевод строки 

Установка интервала между строками # 112 " (1-85) 

Установка интервала между строками #/216" 

Установка интервала между строками 1/8" 

Установка интервала между символами 1/72" 

Установка интервала между строками 1/6" 

Установка интервала между строками #/216" (0-255) 

Вертикальная табуляция 
Выбор шрифта 

Деактивизация приоритетных управляющих кодов <Е8С> 6 1В36 

Установка курсива <Е8С> 4 1В34 

Плотность — 10 символов на дюйм (без сжатия) <РС2> 12 
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Функция* 

Код АЗСІР* 

Код НЕХ 

Плотность — 17,1 символа на дюйм (со сжатием) 

<ЗІ> 

0Р 

Включение режима двойной печати символов 

<Е5С>О 

1В 47 

Отмена режима двойной печати символов 

<Е5С>Н 

1В 48 

Установка двойной ширины (постоянно) 

<Е5С> ѴѴ <50Н> 

1В 57 01 

Отмена двойной ширины (постоянно) 

<ЕЗС> ѴѴ <М1Л> 

1В 57 00 

Установка двойного интервала (в конце каждой строки) 

<50> 

0Е 

Отмена двойного интервала (в конце каждой строки) 

<РС4> 

14 

Установка полужирного шрифта (по горизонтали) 

<Е5С>Е 

1В 45 

Отмена полужирного шрифта (по горизонтали) 

<ЕЗС>Р 

1В 46 

Отмена курсива 

<Е5С>5 

1В 35 

Режим Еіііе включен, режим Ріса выключен 

<Е5С>М 

1В 4И 

Выбор стиля печати 

<ЕЗС>к 

1В6В 

Отмена пропорционального интервала между символами 

<Е5С> р <МІІІ-> 

1В 70 00 

Установка пропорционального интервала между символами 

<Е5С> р <50Н> 

1В 70 01 

Выбор печати чистовика или черновика 

<ЕЗС>2 

1В 7А 

Печать подстрочных символов 

<ЕЗС> 3 <ЗОН> 

1В 53 01 

Печать надстрочных символов 

<Е5С> 3 <МШ-> 

1В 53 00 

Отмена печати надстрочных и подстрочных символов 

<Е5С>Т 

1В 54 

Выбор печати управляющих кодов 

<Е5С>1 

1В 49 

Режим Ріса включен (стандартный), режим Еіііе выключен 

<ЕЗС>Р 

1В 50 

Режим графической печати 9-игольчатой головкой 

<ЕЗС> Л 

1В 5Е 

Печать подчеркнутых символов 

<ЕЗС> - <ЗОН> 

1В 20 01 

Отмена печати подчеркнутых символов 

<езс> - <міи_> 

1В2Р00 

Графика 



С нормальным разрешением 

<ЕЗС>К 

1В 48 # # 

С двойным разрешением 

<ЕЗС> І_ 

1В 4С # # 

С двойным разрешением и удвоенной скоростью 

<ЕЗС>У 

1В 59 # # 

С учетверенным разрешением 

<ЕЗС>2 

1В 5А # # 


* Значком # обозначены параметры, сопровождающие соответствующие команды. 
** Символы в угловых скобках являются названиями АЗСІІ-кодов. 

*** Национальные наборы символов: 

О —США 

1 — Франция 

2 — Германия 

3 — Великобритания 

4 — Дания 

5 — Швеция 

6 — Италия 

7 — Испания 

8 — Япония 

9 — Норвегия 

10 — Дания II 


782 Частъ VII. Приложения 





Таблица А.22. Управляющие коды принтеров НР І.а5еі^еІ 


Тип функции 

Функция 

Код А5СІГ 

Код НЕХ 

Команды управления операциями 

Управление принтером 

Перезагрузка принтера 

<ЕЗС>Е 


1В 45 


Режим самопроверки 

<Е5С>2 


1В 7А 


Количество копий 

<Е5С> & 

І#Х* 

1В 26 6С # 58 


Регистрация смещения левого края бумаги 

<ЕЗС>& 

1 #11 

1В 26 6С # 55 


Регистрация смещения верхнего края бумаги 

<Е5С>& 

1 # 2. 

1В 26 6С # 5А 

Управление режимом принтера 




Источник бумаги 

Вывод бумаги 

<ЕЗС>$ 

1 0 Н 

1В26 6С 30 48 


Автоматическая подача из лотка 

<ЕЗС>$ 

1 1 Н 

1В 26 6С31 48 


Подача вручную 

<Е5С>$ 

1 2 Н 

1В 26 6С 32 48 


Подача конвертов вручную 

<Е5С> $ 

1 3 Н 

1В26 6С 33 48 


Подача из нижней кассеты 

<Е5С> $ 

1 4 Н 

1В 26 6С 34 48 

Формат страницы 

Ехесиііѵе 

<Е5С>& 

1 1 А 

1В26 6С31 41 


І-еМег (8,5x11") 

<Е5С> & 

1 2А 

1В26 6С 32 41 


І_едаІ (8,5x14") 

<Е5С> & 

1 ЗА 

1В26 6С 33 41 


А4 (210x297 мм) 

<Е5С> & 

1 2 6 А 

1В26 6С 32 36 41 


Мопагсб (конверт) 

<Е5С> & 

1 8 0А 

1В 26 6С 38 30 41 


СОМ 10 (конверт) 

<ЕЗС>& 

1 8 1 А 

1В 26 6С 38 31 41 


йі. (конверт) 

<Е5С>& 

1 9 0А 

1В26 6С 39 30 41 


С5 (конверт) 

<ЕЗС>& 

1 9 1 А 

1В26 6С 39 31 41 

Ориентация 

Книжная 

<Е5С>& 

1 0 О 

1В26 6С 30 4Р 


Альбомная 

<ЕЗС>& 

1 1 О 

1В 26 6С31 4Р 


Перевернутая книжная 

<Е5С>& 

1 2 О 

1В 26 6С 32 4Р 


Перевернутая альбомная 

<Е5С>& 

1 3 О 

1В26 6С 33 4Р 


Направление печати 

<ЕЗС>& 

а# Р 

1В 26 61 #50 

Параметры страницы 

Длина страницы 

<ЕЗС>& 

І#Р 

1В 26 6С # 50 


Верхнее поле 

<ЕЗС>& 

І#+Е 

1В 26 6С # 45 


Длина печатной области страницы 

<ЕЗС>& 

І#Р 

1В 26 6С # 46 


Чистые горизонтальные поля 

<ЕЗС>9 


1В 39 


Установка левого поля 

<Е8С>& 

а# 1 

1В 26 61 #4С 


Установка правого поля 

<ЕЗС>& 

а # М 

1В 26 61 #4й 


Включить пропуск перфорации 

<ЕЗС> & 

1 1 1 

1В 26 6С31 4С 


Выключить пропуск перфорации 

<ЕЗС> & 

1 0 1 

1В 26 6С 30 4С 

Междустрочный интервал 

Коэффициент перемещения по вертикали 

<Е5С> & 

І#С 

1В 26 6С # 43 


Коэффициент перемещения по горизонтали 

<Е5С> & 

к# Н 

1В 26 6В # 4В 


1 строка на дюйм 

<ЕЗС> & 

1 1 й 

1В 26 6С31 44 


2 строки на дюйм 

<ЕЗС> & 

1 2 й 

1В 26 6С 32 44 


3 строки на дюйм 

<ЕЗС> & 

1 3 й 

1В 26 6С 33 44 


4 строки на дюйм 

<Е5С> & 

1 4 й 

1В 26 6С 34 44 


6 строк на дюйм 

<ЕЗС> & 

1 6 О 

1В 26 6С 36 44 


8 строк на дюйм 

<Е5С> & 

1 8 О 

1В 26 6С 38 44 


12 строк на дюйм 

<ЕЗС>& 

112 0 

1В26 6С31 32 44 


16 строк на дюйм 

<ЕЗС>& 

116 0 

1В26 6С31 36 44 


24 строки на дюйм 

<ЕЗС>& 

І24Р 

1В 26 6С 32 34 44 
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1 Продолжение табл. А.22 ( 

Тип функции 

Функция 

Код АЗСІІ* 

Код НЕХ 


48 строк на дюйм 

<Е5С>& 1 4 8 й 

1В 26 6С 34 38 44 


Перевод на 5 строки 

<Е5С>= 


Складывание бумаги 

По умолчанию 

<Е5С>& 1 0 Т 

1В 26 6С 30 54 


Переключение 

<Е5С> & 1 1 Т 

1В26 6С31 54 

Управление курсором 




Вертикальное положение 

Количество строк 

<Е5С>& а # Р 

1В 26 61 #52 


Количество точек 

<ЕЗС>* р # У 

1В 2А 70 # 59 


Количество десятых долей пункта 

<ЕЗС> & а # V 

1В 26 61 #56 

Горизонтальное положение 

СР=СР; І_Р=1-Р; РР=РР 

<Е5С>& к 0 С 

1В 26 6В 30 47 


СР=СР+1-Р; 1-Р=І-Р; РР=РР 

<Е5С> & к 1 С 

1В 26 6В 31 4 


СР=СР; 1_Р=СР+[_Р; РРСР+РР 

<ЕЗС>& к 2 С 

1В 26 6В 32 47 


СР=СР+1-Р; 1-Р=СР+1-Р; РР=СР+РР 

<ЕЗС>& к 3 С 

1В 26 6В 33 47 

Позиция входа/выхода 

Позиция входа 

<ЕЗС> & ? 0 3 

1В 26 66 30 53 


Позиция выхода 

<ЕЗС> & Н 3 

1В 26 66 31 53 

Выбор шрифта 




Набор символов шрифтов 

Ротап 8 

<Е5С>(8 11 

1В 28 38 55 


АЗСІІ США 

<ЕЗС>(0 11 

1В 28 30 55 


Датский/норвежский 

<ЕЗС>(0 Р 

1В 28 30 44 


Английский (Великобритания) 

<ЕЗС>(1 Е 

1В 28 31 45 


Французский 

<Е5С>(1 Р 

1В 28 31 46 


Немецкий 

<ЕЗС>(1 С 

1В 28 31 47 


Итальянский 

<ЕЗС>(0 1 

1В 28 30 49 


Шведский/финский 

<Е5С>(0 3 

1В 28 30 53 


Испанский 

<ЕЗС>(2 8 

1В 28 32 53 


ШедаІ 

<ЕЗС>(1 и 

1В 28 31 55 


Ыпесігаѵѵ 

<ЕЗС>(0 В 

1В 28 30 42 


МаІМ8 

<ЕЗС>(8 М 

1В 28 38 40 


Ма№7 

<Е5С> ( 0А 

1В 28 30 41 


РІРопІ 

<ЕЗС> ( 1 5 11 

1В 28 31 35 55 


ЕСМА-94 латинский 

<ЕЗС>(0 N 

1В 28 30 4Е 


РС-8 

<Е5С>( 1 0 11 

1В 28 31 30 55 


РС-8 датский/норвежский 

<Е5С>(1 і іі 

1В 28 31 31 55 


РС 850 

<ЕЗС> ( 1 2 11 

1В 28 31 32 55 

Исходный интервал между 
символами 

Пропорциональный 

<ЕЗС> (з 1 Р 

1В 28 73 31 50 


Фиксированный 

<ЕЗС>(з 0 Р 

1В 28 73 30 50 

Плотность строки 

10 символов на дюйм 

<ЕЗС>(з 1 0 Н 

1В 28 73 31 30 48 


12 символов на дюйм 

ЕЗС>(з 1 2 Н 

1В 28 73 31 32 48 


16,6 символов на дюйм 

ЕЗС> ( з 1 6.6 Н 

1В 28 73 31 36 2Е36 

48 


Стандартная (10 символов на дюйм) 

<ЕЗС>& 0 3 

1В 26 6В 30 53 


Со сжатием (16,6 символов на дюйм) 

<ЕЗС>& 2 3 

1В 26 6В 32 53 


ЕІІІе (12,0) 

<ЕЗС>& к 4 3 

1В 26 6В 34 53 

Кегль 

7 пунктов 

<ЕЗС>(з 7 V 

1В 28 73 37 56 


784 Частъ VII. Приложения 








Продолжение табл. А.22 


Тип функции 

Функция 


Код А5СІГ 

Код НЕХ 


8 пунктов 


<Е5С>(з 8 V 

1В 28 73 38 56 


8,5 пунктов 


<ЕЗС>(з 8.5 V 

1В 28 73 38 2Е 35 56 


10 пунктов 


<Е5С>(з 1 0 V 

1В 28 73 31 30 56 


12 пунктов 


<Е5С>(з 1 2 V 

1В 28 73 31 32 56 


14,4 пункта 


<ЕЗС>(з 1 4.4 V 

1В 28 73 31 34 2Е 34 56 

Начертание 

Прямое 


<Е5С>(з 0 3 

1В 28 73 30 53 


Курсивное 


<ЕЗС>(з 1 3 

1В 28 73 31 53 


Сверхтонкое 


<ЕЗС>(з - 7 В 

1В 28 73 20 37 42 


Очень тонкое 


<Е5С> ( з-6 В 

1В 28 73 20 36 42 


Тонкое 


<ЕЗС>(з - 5 В 

1В 28 73 20 35 42 


Очень светлое 


<ЕЗС> ( з-4 В 

1В 28 73 20 34 42 


Светлое 


<ЕЗС>(з - 3 В 

1В 28 73 20 33 42 


Осветленное 


<ЕЗС> ( з - 2 В 

1В 28 73 20 32 42 


Полутемное 


<Е5С>(з-1 В 

1В 28 73 20 31 42 


Среднее (нормальное) 


<ЕЗС>(з 0 В 

1В 28 73 30 42 


Утолщенное 


<ЕЗС>(з 1 В 

1В 28 73 31 42 


Полужирное 


<ЕЗС>(з 2 В 

1В 28 73 32 42 


Жирное 


<ЕЗС>(з 3 В 

1В 28 73 33 42 


Очень жирное 


<ЕЗС>(з 4 В 

1В 28 73 34 42 


Черное 


<ЕЗС>(з 5 В 

1В 28 73 35 42 


Очень черное 


<ЕЗС>(з 6 В 

1В 28 73 36 42 


Сверхчерное 


<Е5С>(з 7 В 

1В 28 73 37 42 


Соигіег 


<ЕЗС>(з 3 Т 

1В 28 73 33 54 


ІІпіѵегз 


<Е5С>(з 5 2 Т 

1В 28 73 35 32 54 


Ыпе ргіпіег 


<Е5С>(з 0 Т 

1В 28 73 30 54 


СО Тітез 


<ЕЗС>(з 4 1 01Т 

1В 28 73 34 31 30 31 54 


Неіѵеііса 


<ЕЗС>(з 4 Т 

1В 28 73 34 54 


тмз риш 


<ЕЗС>(з 5 Т 

1В 28 73 33 54 

Шрифт по умолчанию 

Первичный 


<ЕЗС>(3 @ 

1В 28 33 40 


Вторичный 


<Е5С>)3 @ 

1В 29 33 40 

Печатать с наложением 

Количество байтов 


<Е8С> & р # X 
[данные]** 

1В 26 70 # 58 

Управление шрифтами 





Присвоение идентификатора 
(Ю) шрифта 

Номер идентификатора шрифта 


<ЕЗС> * с# О 

1В 2А 63 # 44 

Шрифт и символы 

Отключить управление шрифтами 


<Е5С>* с 0 Р 

1В 2А 63 30 46 


Удалить все временные шрифты 


<Е5С>* с 1 Р 

1В 2А 63 31 46 


Удалить последний присвоенный Ю 

шрифта 

<ЕЗС> * с 2 Р 

1В 2А 63 32 46 


Удалить последний присвоенный Ю 
коды символов 

шрифта и 

<ЕЗС>* с 3 Р 

1В 2А 63 33 46 


Создать временный шрифт 


<ЕЗС> * с 4 Р 

1В 2А 63 34 46 


Создать постоянный шрифт 


<ЕЗС>* с 5 Р 

1В 2А 63 35 46 


Копировать/назначить шрифт 


<Е5С>* с 6 Р 

1В 2А 63 36 46 

Выбор шрифта (Ю) 

Номер Ю первичного шрифта 


<ЕЗС>(# X 

1В 28 #58 


Номер Ю вторичного шрифта 


<ЕЗС>)# X 

1В 29 #58 
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Продолжение табл. А.22 


Тип функции 

Функция 

Код АЗСІГ 

Код НЕХ 

Программирование шрифтов 

Описание шрифта 

Создать шрифт 

<Е5С> ) з # ѴѴ 
[данные] 

1В 29 73 # 57 


Загрузить символ 

<Е5С> ( з # ѴѴ 
[данные] 

1В 28 73 # 57 


АЗСІІ-код символа 

<Е5С> * с# Е 

1В 2А 63 # 45 

Графика 




Векторная графика 

Включить режим НРС1./2 

<Е5С> % 0 В 

1В 25 30 42 


Ширина чертежа НРСІ./2 

<Е5С>% 1 В 

1В 25 31 42 


Высота чертежа НРС1./2 

<Е5С>*с#К 

1В 2А 63 # 4В 


Назначить рамку рисунка 

<Е5С>* 0 Т 

1В 2А 63 30 54 


Ширина рамки рисунка 

<Е5С> * с#Х 

1В 2А 63 # 58 


Высота рамки рисунка 

<ЕЗС> * с# У 

1В 2А 63 # 59 

Разрешение растра 

75 точек на дюйм 

<Е5С>* 17 5 К 

1В 2А 74 37 35 52 


100 точек на дюйм 

<Е5С>* і 1 0 0 Н 

1В2А74 31 30 30 52 


150 точек на дюйм 

<Е5С>* 1 1 5 0 К 

1В2А74 31 35 30 52 


300 точек на дюйм 

<Е5С> * 1 3 0 0 К 

1В 2А 74 33 30 30 52 


Начать с крайней слева позиции курсора 

<Е5С> * г 0 А 

1В 2А 72 30 41 


Начать с текущей позиции курсора 

<Е5С>* г 1 А 

1В 2А 72 31 41 

Представление растровой 
графики 

Повернуть изображение 

<ЕЗС>* г0 Р 

1В 2А 72 30 46 


Совместить с альбомной ориентацией І_азег0е1 <ЕЗС> * г 3 Р 

1В 2А 72 33 46 


Установить левое поле растровой графики 

<ЕЗС> * г 0 А 

1В 2А 72 30 41 


Текущая позиция курсора 

<ЕЗС>* г 1 А 

1В 2А 72 31 41 


Смещение растра по оси У 

<ЕЗС> * Ь 0 М 

1В 2А 62 # 59 

Установка компрессии растра 

Некоординированный 

<Е5С> * Ь 0 М 

1В 2А 62 30 41 


Режим последовательного координирования 

<Е5С>* Ы М 

1В2А62 31 41 


ТІР-формат файла 

<ЕЗС> * Ь 2 М 

1В2А62 32 41 


Дельта-координирование по строке 

<ЕЗС> * Ь 3 М 

1В2А62 33 41 


Преобразовать строки графики 

<ЕЗС> * Ь # ѴѴ 
[данные] 

1В 2А 62 # 57 


Окончание графики 

<ЕЗС>* г В 

1В 2А 72 42 


Высота растра 

<Е5С> * г# Т 

1В 2А 72 # 54 


Ширина растра 

<ЕЗС> * г# 5 

1В 2А 72 # 53 

Модели печати 




Заполнение 

Сплошное черное (по умолчанию) 

<Е5С> * ѵ 0 Т 

1В 2А 76 30 54 


Сплошное белое 

<ЕЗС>* ѵ 1 Т 

1В 2А 76 31 54 


Полутоновое (заданное) 

<ЕЗС> * ѵ 2 Т 

1В 2А 76 32 54 


Штриховое (заданное) 

<Е5С> * ѵ 3 Т 

1В 2А 76 33 54 

Источник 

Прозрачный 

<ЕЗС> * ѵ 0 N 

1В 2А 76 30 42 

Прозрачность 

Непрозрачный 

<ЕЗС>* ѵ 1 N 

1В 2А 76 31 42 

Заполнение 

Прозрачное 

<ЕЗС> * ѵ 0 О 

1В 2А 76 30 43 

Прозрачность 

Непрозрачное 

<Е5С>* ѵ 1 О 

1В2А76 31 43 

Ширина прямоугольника 

Число точек по горизонтали в заполнении 

<ЕЗС> *с#А 

1В 2А 63 # 41 


Число десятых долей пункта в заполнении 

<ЕЗС> * с # Н 

1В 2А 63 # 48 
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Тип функции 

Функция 

Код А5СІГ 

Код НЕХ 

Высота прямоугольника 

Число точек по вертикали в заполнении 

<Е5С>*с#В 

1В 2А 63 # 42 


Число десятых долей пункта по вертикали в 
заполнении 

<ЕЗС> * с#V 

1В 2А 63 # 56 

Заполнение площади прямо¬ 
угольника 

Сплошное черное 

<ЕЗС> * с 0 Р 

1В 2А 63 30 50 


Стереть (сплошное белое заполнение) 

<ЕЗС>* с 1 Р 

1В2А63 31 50 


Теневое заполнение 

<ЕЗС> * с 2 Р 

1В 2А 63 32 50 


Штриховое заполнение 

<Е5С> * с 3 Р 

1В 2А 63 33 50 


Определяется пользователем 

<Е5С> * с 4 Р 

1В 2А 63 34 50 


Текущее заполнение 

<Е5С> * с 5 Р 

1В 2А 63 35 50 

Идентификатор заполнения 

Процент или тип заполнения 

<ЕЗС>*с#С 

1В 2А 63 32 47 

Затенение по шкале серого 

2% 

<Е5С> * с 2 С 

1В 2А 63 32 47 


10% 

<Е5С>* с 1 0 С 

1В2А63 31 30 47 


15% 

<ЕЗС>* с 1 5 С 

1В2А63 31 35 47 


30% 

<ЕЗС> * с 3 0 С 

1В 2А 63 33 30 47 


45% 

<Е5С> * с 4 5 С 

1В 2А 63 34 35 47 


70% 

<Е5С> * с 7 0 С 

1В 2А 63 37 30 47 


90% 

<Е5С> * с 9 0 С 

1В 2А 63 39 30 47 


100% 

<ЕЗС>* с 1 0 0 С 

1В2А63 31 30 30 47 

Заполнение 

1 — горизонтальная линия 

<ЕЗС>* с 1 С 

1В 2А 63 31 47 


2 — вертикальная линия 

<ЕЗС> * с 2 С 

1В 2А 63 32 47 


3 — диагональная линия 

<ЕЗС> * с 3 С 

1В 2А 63 33 47 


4 — диагональная линия 

<ЕЗС> * с 4 С 

1В 2А 63 34 47 


5 — квадратная сетка 

<ЕЗС> * с 5 С 

1В 2А 63 35 47 

Макросы 

6 — диагональная сетка 

<ЕЗС> * с 6 С 

1В 2А 63 36 47 


Идентификатор (Ю) макроса Номер Ю макроса 
Управление макросами Начало макроса 

Конец определения макроса 
Исполнение макроса 
Вызов макроса 
Разрешение оверлея 
Запрет оверлея 
Стереть макрос 

Стереть все временные макросы 
Стереть Ю макроса 
Создать временный макрос 
Создать постоянный макрос 

Вспомогательные команды 


Функции индикатора 

Включены 

<ЕЗС>У 

1В 59 


Отключены 

<ЕЗС>2 

1В 5А 

Сворачивать строки 

Разрешено 

<Е5С>& з 0 С 

1В 26 73 30 43 


Запрещено 

<Е5С> & з1 С 

1В 26 73 31 43 


* Значком # обозначены параметры, сопровождающие соответствующие команды. 
** Последовательность данных, сопровождающих соответствующие команды. 


<Е5С> & г # V 
<Е5С> &Н)Х 
<ЕЗС> & Н X 
<ЕЗС> & ?2 X 
<Е5С> & ? 3 X 
<ЕЗС> &МХ 
<ЕЗС> & Г 5 X 
<ЕЗС> & X 
<ЕЗС> &ПХ 
<ЕЗС> & ? 8 X 
<ЕЗС> & ? 9 X 
<ЕЗС> & И О X 


1В 26 66 # 59 
1В 26 66 30 59 
1В 26 66 31 59 
1В 26 66 32 59 
1В 26 66 33 59 
1В 26 66 34 59 
1В 26 66 35 59 
1В 26 66 36 59 
1В 26 66 37 59 
1В 26 66 38 59 
1В 26 66 39 59 
1В 26 66 31 30 59 
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Дисковые структуры РОБ 


Таблица А.23. Формат таблицы разбиения дисков (Рагііііоп ТаЫе 


Смещение Длина поля Описание 

Нех йес 


1-й элемент таблицы разбиения 


1ВЕ6 446 
1 ВРИ 447 
1С06 448 
1С26 450 
1СЗИ 451 
1С46 452 
1С66 454 
1СА6 458 

2-й элемент таблицы разбиения 


1 байт 
1 байт 
16 бит 
1 байт 
1 байт 
16 бит 

1 двойное слово* 
1 двойное слово 


Индикаторный байт загрузки (806 — активный раздел, иначе — 006) 

Начальная головка (сторона) раздела 

Начальный цилиндр (10 бит) и сектор (6 бит) раздела 

Системный индикаторный байт 

Головка (сторона), на которой заканчивается раздел 

Конечный цилиндр (10 бит) и сектор (6 бит) раздела 

Описательное смещение сектора раздела 

Общее количество секторов в разделе 


1СЕ6 462 
1СР6 463 
Ю06 464 
Ю26 466 
Ю36 467 
Ю46 468 
Ю66 470 
1РА6 474 


1 байт 
1 байт 
16 бит 
1 байт 
1 байт 
16 бит 

1 двойное слово 
1 двойное слово 


3-й элемент таблицы разбиения 


Индикаторный байт загрузки (806 — активный раздел, иначе — 006) 

Головка (сторона), на которой начинается раздел 

Начальный цилиндр (10 бит) и сектор (6 бит) раздела 

Системный индикаторный байт 

Головка (сторона), на которой заканчивается раздел 

Конечный цилиндр (10 бит) и сектор (6 бит) раздела 

Описательное смещение сектора раздела 

Общее количество секторов в разделе 


ЮЕ6 478 
ЮРб 479 
1Е06 480 
1Е26 482 
1Е36 483 
1Е46 484 
1Е66 486 
1ЕА6 490 


1 байт 
1 байт 
16 бит 
1 байт 
1 байт 
16 бит 

1 двойное слово 
1 двойное слово 


4-й элемент таблицы разбиения 


Индикаторный байт загрузки (806 — активный раздел, иначе — 006) 

Головка (сторона), на которой начинается раздел 

Начальный цилиндр (10 бит) и сектор (6 бит) раздела 

Системный индикаторный байт 

Головка (сторона), на которой заканчивается раздел 

Конечный цилиндр (10 бит) и сектор (6 бит) раздела 

Описательное смещение сектора раздела 

Общее количество секторов в разделе 


1ЕЕ6 494 
1ЕР6 495 
1Р06 496 
1Р26498 
1Р36 499 
1Р46 500 
1Р66 502 
1РА6 506 

Байты сигнатуры 

1РЕ6 510 


1 байт 
1 байт 
16 бит 
1 байт 
1 байт 
16 бит 

1 двойное слово 
1 двойное слово 


Индикаторный байт загрузки (806 — активный раздел, иначе — 006) 

Головка (сторона), на которой начинается раздел 

Начальный цилиндр (10 бит) и сектор (6 бит) раздела 

Системный индикаторный байт 

Головка (сторона), на которой заканчивается раздел 

Конечный цилиндр (10 бит) и сектор (6 бит) раздела 

Описательное смещение сектора раздела 

Общее количество секторов в разделе 


2 байт Сигнатура (контрольный код) загрузочного сектора (55АА6) 


* Слово — это два байта, прочитанных в обратном порядке. Двойное слово — два слова, прочитанных в обратном порядке. 
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Значение(Нех) 


ООП 


Описание 


Данный элемент таблицы пуст (нет такого раздела) 

Первичный раздел РОЗ, 12-разрядная РАТ (размер раздела меньше 16 Мбайт) 

Первичный раздел РОЗ, 16-разргщная РАТ (размер раздела больше 16 Мбайт, но меньше или равен 32 Мбайт) 
Расширенный раздел РОЗ (указатель следующего первичного раздела) 

Первичный раздел РОЗ, 16-разрядная РАТ (размер раздела больше 32 Мбайт) 

Раздел 05/2 НРРЗ 

Корневой раздел М5-ХЕІМІХ 

Пользовательский раздел М5-ХЕІМІХ 

Раздел файловой системы АІХ 

Загрузочный раздел АІХ 

Раздел Різк Мападег (только для чтения) 

Раздел Різк Мападег (чтение и запись) 

Раздел СоИеп Воѵѵ Ѵіеаіиге 
Раздел Зреебзіог (Зіогаде Оітепзіопз) 

Раздел 386/іх (ІВМ) или Ѵ/386 (ІІКІІХ) 

Раздел ІЧоѵеІІ ІЧеІѵѵаге 
Раздел РСІХ (ІВМ) 

Совмещенный раздел ООЗ/СРМ-86 (Оідііаі КезеагсН) 

Второй раздел в некоторых ОЕМ-версиях 003 3.2+ 

Раздел таблицы дефектных блоков ІІІЧІХ 


Загрузочный сектор РОБ 


Таблица А.25. Формат загрузочного сектора 005 (005 Вооі КесогсІ — РВК) 


Смещение Длина поля 


Описание 


НЕХ 

Оес 



ООП 

0 

3 байт 

Инструкция перехода на код программы загрузки 

озп 

3 

8 байт 

Имя изготовителя и номер версии 003 (например, ІВМ 5.0) 

овп 

11 

1 слово* 

Количество байтов в секторе (обычно — 512) 

ООП 

13 

1 байт 

Количество секторов в кластере 

ОЕП 

14 

1 слово 

Зарезервированные сектора (загрузочные, обычно — 1) 

юп 

16 

1 байт 

Количество копий РАТ (обычно — 2) 

11П 

17 

1 слово 

Максимальное количество элементов в корневом каталоге (обычно — 512) 

13П 

19 

1 слово 

Общее количество секторов (если размер диска меньше или равен 

32 Мбайт, в противном случае — 0) 

15П 

21 

1 байт 

Байт описания носителя (для жестких дисков — Р8П) 

16П 

22 

1 слово 

Количество секторов, занимаемых одной копией РАТ 

18П 

24 

1 слово 

Количество секторов на дорожке 

1АП 

26 

1 слово 

Количество головок (поверхностей диска) 

1СП 

28 

1 двойное слово 

Количество скрытых секторов (если размер раздела меньше или равен 
32 Мбайт, то 1 слово) 


Для 008 4.0 или более поздних версий (в противном случае содержимое всех ячеек — ООН) 


20П 32 1 двойное слово Общее количество секторов (если размер раздела больше 32 Мбайт, в про¬ 

тивном случае — 0) 

24П 36 1 байт Физический номер дисковода (ООП—для гибких дисков, 80П—для жестких) 
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Окончание табл. А.25 1 

Смещение 

Длина поля 


Описание 


256 

37 

1 байт 

Зарезервирован (006) 


26 6 

38 

1 байт 

Сигнатура расширенного загрузочного сектора (Ехіепбесі Вооі гесогб — ЕВГС)—296 

276 

39 

1 двойное слово Серийный номер тома (32-разрядное случайное число) 

286 

43 

11 байт 

Метка тома (если не задана, то “N0 МАМЕ”) 

366 

54 

8 байт 

Идентификатор файловой системы (“РАТ 12” или “РАТ 16”) 

Для всех версий 008 




ЗЕ6 

62 

450 байт 

Программный код загрузки 


1РЕ6 

510 

2 байт 

Сигнатура (55АА6) 


* Слово — это два байта, прочитанных в обратном порядке. Двойное слово — 

два слова, прочитанных в обратном порядке. 

Структура каталогов 



Таблица А.26. Формат записи 

в каталоге 005 


Смещение 



Длина поля 

Описание 

Нех 

Оес 




006 

0 


8 байт 

Имя файла 

086 

8 


3 байт 

Расширение файла 

0В6 

11 


1 байт 

Атрибуты файла 

0С6 

12 


10 байт 

Зарезервированы (006) 

166 

22 


1 слово 

Время создания 

186 

24 


1 слово 

Дата создания 

1А6 

26 


1 слово 

РІачальный кластер 

1С6 

28 


1 двойное слово 

Размер в байтах 


Замечание 


Имена и расширения файлов выравниваются по левой границе соответствующего поля, а пустые поля запол¬ 
няются пробелами (код символа — 32Н). Первый байт (символ) имени обозначает состояние файла. 


Код символа Состояние элемента каталога 

ООН Элемент каталога не используется; дальнейшие записи не просматриваются 

056 Означает, что на самом деле код первого символа имени файла — Е56 

Е56 Означает, что указанный файл удален 

2Е6 (точка); означает, что данный элемент списка является каталогом или подкаталогом. Если вто¬ 

рой байт также равен 2Е6, значит, в поле начального кластера записан номер начального кластера 
каталога предшествующего уровня (или 00006, если каталог предшествующего уровня — корневой) 


Значения байта атрибута файла 


Разряд байта 





Значение байта 

Атрибут 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 



0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

016 

Только для чтения 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

026 

Скрытый 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

046 

Системный 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

086 

Метка тома 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

106 

Подкаталог 
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Разряд байта 


Значение байта Атрибут 


0 0 1 

0 

0 

0 

0 

0 

20Ь 

Архивный 

0 1 0 

0 

0 

0 

0 

0 

40И 

Зарезервирован 

1 0 0 

Примеры 

0 

0 

0 

0 

0 

80Н 

Зарезервирован 


00 1 0000 1 21И Только для чтения, архивный 

0 0 1 1 0 0 1 0 32М Скрытый, архивный, подкаталог 

0 0 1 0 0 1 1 1 27М Только для чтения, скрытый, системный, архивный 


Накопители на жестких дисках 

В этом разделе вы найдете информацию о накопителях на жестких дисках. В нем, в частности, приведена 
сводная таблица параметров накопителей, сгруппированных по названиям фирм-изготовителей. Поскольку 
$еа§а(е является крупнейшим в мире производителем жестких дисков и моделей накопителей этой фирмы 
выпущено очень много, их перечень дан в отдельной таблице. В данной разделе также перечислены жесткие 
диски, включенные в различные версии системных ВІ08 фирм ІВМ, Сот рас]. АМІ, А\ѵагс1, Ріюепіх и 2іпШі. 

В табл. А.27 представлены параметры накопителей на жестких дисках, выпускавшихся и выпускаемых 
различными фирмами. Она может оказаться особенно полезной в том случае, если вам нужно установить ка¬ 
кой-нибудь из этих дисков в компьютер, не имея под рукой соответствующей документации. 


ІТаблица А.27. Параметры накопителей на жестких дисках | 

Изготовитель /модель 

Емкость, 

Мбайт 

Количество 

цилиндров 

Количество 

головок 

Количество 
секторов 
на дорожке 

нцп* 

Зона 

парковки** 

Аіазі 

502 

46,0 

755 

7 

17 

_ *** 

— 

504 

46,0 

755 

7 

17 

— 

— 

514 

117,2 

1224 

11 

17 

— 

— 

519МРМ 

159,8 

1224 

15 

17 

— 

— 

519И.І. 

244,4 

1224 

15 

26 

— 

— 

617 

149,0 

1223 

7 

34 

— 

— 

628 

234,2 

1223 

11 

34 

— 

— 

638 

319,3 

1223 

15 

34 

— 

— 

3046 

39,3 

645 

7 

17 

323 

644 

3051 

42,9 

704 

7 

17 

352 

703 

3051 + 

44,7 

733 

7 

17 

368 

732 

3085 

71,3 

1024 

8 

17 

0 

— 

VI30 

25,8 

987 

3 

17 

128 

— 

VI50 

43,0 

987 

5 

17 

128 

— 

VI70 

60,1 

987 

7 

17 

128 

— 

VI85 

71,0 

1166 

7 

17 

128 

— 

Вгапб ТесНпоІоду 







ВТ8085 

71,3 

1024 

8 

17 

512 

— 

ВТ8128 

109,1 

1024 

8 

26 

— 

— 

ВТ8170Е 

142,5 

1023 

8 

34 

— 

— 

Соппег РегірИегаІз 







СР-342 

42,7 

981 

5 

17 

— 

— 
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Изготовитель /модель 


Емкость, Количество Количество Количество НЦП* Зона 

Мбайт цилиндров головок секторов парковки** 

на дорожке 


СР-344 

42,9 

805 

4 

26 

— 

— 

СР-3024 

21,4 

634 

2 

33 

— 

— 

СР-3044 

43,1 

526 

4 

40 

— 

— 

СР-3102-А 

104,9 

776 

8 

33 

— 

— 

СР-3102-В 

104,3 

772 

8 

33 

— 

— 

СР-3104 

104,9 

776 

8 

33 

— 

— 

СР-3184 

84,3 

832 

6 

33 

— 

— 

СР-3204 

209,8 

1348 

8 

38 

— 

— 

СР-3204Р 

212,9 

684 

16 

38 

— 

— 

СР-30104 

121,6 

1522 

4 

39 

— 

— 

СМІ 







СМ-6626 

22,3 

640 

4 

17 

256 

615 

СМ-6640 

33,4 

640 

6 

17 

256 

615 

Оаіа-ТесИ Метогіез 







ОТМ-553 

44,6 

1024 

5 

17 

850 

— 

ОТМ-853 

44,6 

640 

8 

17 

256 

— 

ОТМ-885 

71,3 

1024 

8 

17 

850 

— 

Риііізи 







М22250 

21,4 

615 

4 

17 

— 

615 

М22270 

42,8 

615 

8 

17 

— 

615 

М2241А5 

26,3 

754 

4 

17 

128 

— 

М2242АЗ 

45,9 

754 

7 

17 

128 

— 

М2243А5 

72,2 

754 

11 

17 

128 

— 

М2244Е 

71,5 

822 

5 

34 

— 

— 

М2245Е 

100,2 

822 

7 

34 

— 

— 

М2246Е 

143,1 

822 

10 

34 

— 

— 

М2247Е 

151,3 

1242 

7 

34 

— 

— 

М2248Е 

237,8 

1242 

11 

34 

— 

— 

М2249Е 

324,3 

1242 

15 

34 

— 

— 

М2261Е 

359,7 

1657 

8 

53 

— 

— 

М2263Е 

674,5 

1657 

15 

53 

— 

— 

М2611Т 

45,1 

1334 

2 

33 

— 

— 

М2612Т 

90,2 

1334 

4 

33 

— 

— 

М2613Т 

135,2 

1334 

6 

33 

— 

— 

М2614Т 

180,3 

1334 

8 

33 

— 

— 

НеѵѵІеИ-Раскагб 







97544ЕР 

339,9 

1456 

8 

57 

128 

— 

97548ЕР 

679,9 

1456 

16 

57 

128 

— 

НіІасНі 







ОК511-3 

30,4 

699 

5 

17 

300 

699 

ОК511-5 

42,6 

699 

7 

17 

300 

699 

ОК511-8 

71,6 

823 

10 

17 

256 

— 

РК512-8 

71,5 

822 

5 

34 

— 

— 
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1 Продолжение табл. А.27 ( 

Изготовитель /модель 

Емкость, 

Количество 

Количество 

Количество 

нцп* 

Зона 


Мбайт 

цилиндров 

ГОЛОВОК 

секторов 
на дорожке 


парковки** 

РК512-10 

85,9 

822 

6 

34 

— 

— 

ОК512-12 

100,2 

822 

7 

34 

— 

— 

ОК512-17 

143,1 

822 

10 

34 

— 

— 

йК514-38 

329,7 

902 

14 

51 

— 

— 

РК522-10 

85,9 

822 

6 

34 

— 

— 

Ітргітііз (СйС) 







9415-519 

18,2 

697 

3 

17 

128 

— 

9415-536 

30,3 

697 

5 

17 

128 

— 

9415-538 

31,9 

733 

5 

17 

128 

— 

94155-48 

40,3 

925 

5 

17 

128 

— 

94155-57 

48,3 

925 

6 

17 

128 

— 

94155-67 

56,4 

925 

7 

17 

128 

— 

94155-77 

64,4 

925 

8 

17 

128 

— 

94155-85 

71,3 

1024 

8 

17 

— 

— 

94155-85Р 

71,3 

1024 

8 

17 

128 

— 

94155-86 

72,5 

925 

9 

17 

128 

— 

94155-96 

80,2 

1024 

9 

17 

— 

— 

94155-96Р 

80,2 

1024 

9 

17 

128 

— 

94155-120 

102,2 

960 

8 

26 

— 

— 

94155-120Р 

102,2 

960 

8 

26 

128 

— 

94155-135 

115,0 

960 

9 

26 

— 

— 

94155-135Р 

115,0 

960 

9 

26 

128 

— 

94156-48 

40,3 

925 

5 

17 

128 

— 

94156-67 

56,4 

925 

7 

17 

128 

— 

94156-86 

72,5 

925 

9 

17 

128 

— 

94166-101 

84,3 

968 

5 

34 

— 

— 

94166-141 

118,0 

968 

7 

34 

— 

— 

94166-182 

151,7 

968 

9 

34 

— 

— 

94186-383 

319,3 

1411 

13 

34 

— 

— 

94186-383Н 

319,3 

1223 

15 

34 

— 

— 

94186-442 Н 

368,4 

1411 

15 

34 

— 

— 

94196-766 

663,9 

1631 

15 

53 

— 

— 

94204-65 

65,5 

941 

8 

17 

128 

— 

94204-71 

71,3 

1024 

8 

17 

128 

— 

94205-51 

43,0 

989 

5 

17 

128 

— 

94205-77 

65,8 

989 

5 

26 

128 

— 

94211-106 

89,0 

1023 

5 

34 

— 

— 

94244-383 

338,1 

1747 

7 

54 

— 

— 

94246-383 

331,7 

1746 

7 

53 

— 

— 

94354-160 

143,3 

1072 

9 

29 

128 

— 

94354-200 

177,8 

1072 

9 

36 

— 

— 

94354-230 

211,0 

1272 

9 

36 

— 

— 

94355-100 

84,0 

1072 

9 

17 

128 

— 
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Продолжение табл. А.27 


Изготовитель /модель 

Емкость, 

Мбайт 

Количество 

цилиндров 

Количество 

головок 

Количество 
секторов 
на дорожке 

нцп* 

Зона 

парковки** 

94355-150 

128,4 

1072 

9 

26 

128 

— 

94356-111 

93,2 

1071 

5 

34 

— 

— 

94356-155 

130,5 

1071 

7 

34 

— 

— 

94356-200 

Каіок 

167,8 

1071 

9 

34 

— 

— 

КІ.320 

21,4 

615 

4 

17 

— 

660 

кі_ззо 

32,7 

615 

4 

26 

— 

660 

КІ.343 

Куосега 

42,5 

670 

4 

31 

— 

669 

КС20А 

21,4 

616 

4 

17 

0 

— 

КС20В 

21,4 

615 

4 

17 

0 

664 

КСЗОА 

32,8 

616 

4 

26 

0 

— 

КСЗОВ 

32,7 

615 

4 

26 

0 

664 

КС40СА 

І_аріпе 

42,5 

977 

5 

17 

0 

980 

ТІТАМ20 

Махіог 

21,4 

615 

4 

17 

0 

615 

Ц(Т508 

48,0 

733 

4 

32 

— 

— 

1-ХТ1008 

96,1 

733 

8 

32 

— 

— 

І.ХТ200А 

200,5 

816 

15 

32 

— 

— 

І-ХТ2003 

212,9 

1320 

7 

45 

— 

— 

І.ХТ213А 

212,6 

683 

16 

38 

— 

— 

1-ХТ3405 

352,2 

1560 

7 

63 

— 

— 

Ц(Т340АТ 

352,2 

1560 

7 

63 

— 

— 

ХТ1050 

39,3 

902 

5 

17 

— 

— 

ХТ1065 

55,9 

918 

7 

17 

— 

— 

ХТ1085 

71,3 

1024 

8 

17 

— 

— 

ХТ1105 

87,9 

918 

11 

17 

— 

— 

ХТ1120Р 

109,1 

1024 

8 

26 

— 

— 

ХТ1140 

119,9 

918 

15 

17 

— 

— 

ХТ1160 

133,7 

1024 

15 

17 

— 

— 

ХТ1240К 

204,5 

1024 

15 

26 

— 

— 

ХТ2085 

74,6 

1224 

7 

17 

— 

— 

ХТ2140 

117,2 

1224 

11 

17 

— 

— 

ХТ2190 

159,8 

1224 

15 

17 

— 

— 

ХТ4170Е 

149,2 

1224 

7 

34 

— 

— 

ХТ41703 

149,2 

1224 

7 

34 

— 

— 

ХТ4175 

149,2 

1224 

7 

34 

— 

— 

ХТ4230Е 

203,0 

1224 

9 

36 

— 

— 

ХТ4280 

234,4 

1224 

11 

34 

— 

— 

ХТ4380Е 

338,4 

1224 

15 

54 

— 

— 

ХТ43803 

338,4 

1224 

15 

54 

— 

— 

ХТ8380Е 

361,0 

1632 

8 

54 

— 

— 
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Продолжение табл. А.27 


Изготовитель /модель 

Емкость, 

Мбайт 

Количество 

цилиндров 

Количество 

головок 

Количество 
секторов 
на дорожке 

нцп* 

Зона 

парковки** 

ХТ83803 

361,0 

1632 

8 

54 

— 

— 

ХТ8610Е 

541,5 

1632 

12 

54 

— 

— 

ХТ8760Е 

676,8 

1632 

15 

54 

— 

— 

ХТ87603 

676,8 

1632 

15 

54 

— 

— 

ХТ87023 

617,9 

1490 

15 

54 

— 

— 

ХТ8800Е 

Місгороііз 

694,7 

1274 

15 

71 

— 

— 

1323 

35,7 

1024 

4 

17 

— 

— 

1323А 

44,6 

1024 

5 

17 

— 

— 

1324 

53,5 

1024 

6 

17 

— 

— 

1324А 

62,4 

1024 

7 

17 

— 

— 

1325 

71,3 

1024 

8 

17 

— 

— 

1333 

35,7 

1024 

4 

17 

— 

— 

1333А 

44,6 

1024 

5 

17 

— 

— 

1334 

53,5 

1024 

6 

17 

— 

— 

1334А 

62,4 

1024 

7 

17 

— 

— 

1335 

71,3 

1023 

8 

17 

— 

— 

1353 

71,2 

1023 

4 

34 

— 

— 

1353А 

89,0 

1023 

5 

34 

— 

— 

1354 

106,9 

1023 

6 

34 

— 

— 

1354А 

127,4 

1023 

7 

34 

— 

— 

1355 

142,5 

1023 

8 

34 

— 

— 

1551 

149,0 

1223 

7 

34 

— 

— 

1554 

234,2 

1223 

11 

34 

— 

— 

1555 

255,5 

1223 

12 

34 

— 

— 

1556 

176,8 

1223 

13 

34 

— 

— 

1557 

298,1 

1223 

14 

34 

— 

— 

1558 

319,3 

1223 

15 

34 

— 

— 

1568-15 

663,9 

1631 

15 

53 

— 

— 

1653-4 

86,9 

1248 

4 

34 

— 

— 

1653-5 

108,6 

1248 

5 

34 

— 

— 

1654-6 

130,4 

1248 

6 

34 

— 

— 

1654-7 

152,1 

1248 

7 

34 

— 

— 

1664-7 

337,9 

1779 

7 

53 

— 

— 

1743-5 

Місгозсіепсе 

110,9 

1140 

5 

38 

— 

— 

НН-325 

21,4 

615 

4 

17 

— 

615 

НН-725 

21,4 

615 

4 

17 

— 

615 

НН-1050 

44,6 

1024 

5 

17 

— 

— 

НН-1060 

68,2 

1024 

5 

26 

— 

— 

НН-1075 

62,4 

1024 

7 

17 

— 

— 

НН-1090 

80,1 

1314 

7 

17 

— 

— 

НН-1095 

95,4 

1024 

7 

26 

— 

— 
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Изготовитель /модель 


Емкость, Количество Количество Количество НЦП* Зона 

Мбайт цилиндров головок секторов парковки** 

на дорожке 


НН-1120 

122,4 

1314 

7 

26 

— 

— 

НН-2120 

124,7 

1023 

7 

34 

— 

— 

НН-2160 

155,4 

1275 

7 

34 

— 

— 

4050 

44,6 

1024 

5 

17 

768 

— 

4060 

68,2 

1024 

5 

26 

768 

— 

4070 

62,4 

1024 

7 

17 

768 

— 

4090 

95,4 

1024 

7 

26 

768 

— 

5040-00 

45,9 

854 

3 

35 

— 

— 

5070-00 

76,5 

854 

5 

35 

— 

— 

5070-20 

85,9 

959 

5 

35 

— 

— 

5100-00 

107,1 

854 

7 

35 

— 

— 

5100-20 

120,3 

959 

7 

35 

— 

— 

5160-00 

159,3 

1270 

7 

35 

— 

— 

7040-00 

46,0 

855 

3 

35 

— 

— 

7070-00 

76,6 

855 

5 

35 

— 

— 

7070-20 

86,0 

960 

5 

35 

— 

— 

7100-00 

107,3 

855 

7 

35 

— 

— 

7100-20 

120,4 

960 

7 

35 

— 

— 

МіпіасгіЬе 







1006 

5,3 

306 

2 

17 

128 

336 

1012 

10,7 

306 

4 

17 

128 

336 

2006 

5,3 

306 

2 

17 

128 

336 

2012 

10,7 

306 

4 

17 

128 

336 

3012 

10,7 

612 

2 

17 

128 

656 

3053 

44,6 

1024 

5 

17 

512 

— 

3085 

71,3 

1170 

7 

17 

512 

— 

31 ЗОЕ 

112,0 

1250 

5 

35 

— 

— 

3180Е 

156,8 

1250 

7 

35 

— 

— 

31803 

161,9 

1250 

7 

35 

— 

— 

3212 

10,7 

612 

2 

17 

128 

656 

3412 

10,7 

306 

4 

17 

128 

336 

3425 

21,4 

615 

4 

17 

128 

656 

3425Р 

21,4 

615 

4 

17 

128 

656 

3438 

32,7 

615 

4 

26 

128 

656 

3438Р 

32,7 

615 

4 

26 

128 

656 

3650 

42,2 

809 

6 

17 

128 

852 

3650Р 

64,6 

809 

6 

26 

128 

852 

3675 

64,6 

809 

6 

26 

128 

852 

4010 

8,4 

480 

2 

17 

128 

522 

4020 

16,7 

480 

4 

17 

128 

522 

6032 

26,7 

1024 

3 

17 

512 

— 

6053 

44,6 

1024 

5 

17 

512 

— 

6079 

68,2 

1024 

5 

26 

512 

— 
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1 Продолжение табл. А.27 [ 

Изготовитель /модель 

Емкость, 

Мбайт 

Количество 

цилиндров 

Количество 

головок 

Количество 
секторов 
на дорожке 

нцп* 

Зона 

парковки** 

6085 

71,3 

1024 

8 

17 

512 

— 

6128 

109,1 

1024 

8 

26 

512 

— 

7040А 

42,7 

981 

5 

17 

— 

— 

7080А 

85,4 

981 

10 

17 

— 

— 

8051А 

42,7 

745 

4 

28 

— 

— 

80515 

42,7 

745 

4 

28 

— 

— 

8212 

10,7 

615 

2 

17 

128 

656 

8225 

20,5 

771 

2 

26 

128 

810 

8225А 

21,4 

615 

4 

17 

— 

810 

8225ХТ 

21,4 

805 

2 

26 

— 

820 

8412 

10,7 

306 

4 

17 

128 

336 

8425 

21,4 

615 

4 

17 

128 

664 

8425Р 

21,4 

615 

4 

17 

128 

664 

84255 

21,4 

615 

4 

17 

— 

664 

8425ХТ 

21,4 

615 

4 

17 

— 

664 

8438 

32,7 

615 

4 

26 

128 

664 

8438Р 

32,7 

615 

4 

26 

128 

664 

8450 

41,1 

771 

4 

26 

128 

810 

8450А 

42,7 

745 

2 

28 

— 

810 

8450ХТ 

42,9 

805 

4 

26 

— 

820 

9380Е 

329,0 

1224 

15 

35 

— 

— 

93805 

336,8 

1218 

15 

36 

— 

— 

9780Е 

676,1 

1661 

15 

53 

— 

— 

МіІзиЬізНі 







МРІ522 

21,3 

612 

4 

17 

300 

612 

МРІ535 

42,5 

977 

5 

17 

0 

— 

МР?535Ріи- 

65,0 

977 

5 

26 

0 

— 

МР5310Е 

85,0 

976 

5 

34 

— 

— 

МЕС 







03126 

21,4 

615 

4 

17 

256 

664 

03142 

44,7 

642 

8 

17 

128 

664 

03146Н 

42,8 

615 

8 

17 

256 

664 

03661 

111,4 

914 

7 

34 

— 

— 

03741 

45,0 

423 

8 

26 

— 

423 

05126 

21,4 

615 

4 

17 

128 

664 

05126Н 

21,4 

615 

4 

17 

128 

664 

05127Н 

32,7 

615 

4 

26 

128 

664 

05128 

21,4 

615 

4 

17 

128 

664 

05146Н 

42,8 

615 

8 

17 

128 

664 

05147Н 

65,5 

615 

8 

26 

128 

664 

05452 

71,6 

823 

10 

17 

512 

— 

05652 

143,1 

822 

10 

34 

— 

— 
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Продолжение табл. А.27 


Изготовитель /модель 

Емкость, 

Мбайт 

Количество 

цилиндров 

Количество 

головок 

Количество 
секторов 
на дорожке 

нцп* 

Зона 

парковки** 

05655 

149,0 

1223 

7 

34 

— 

— 

05662 

319,3 

1223 

15 

34 

— 

— 

05682 

МеѵѵЬигу 

664,3 

1632 

15 

53 

— 

— 

N014320 

21,4 

615 

4 

17 

— 

615 

N014340 

42,8 

615 

8 

17 

— 

615 

N014360 

65,5 

615 

8 

26 

— 

615 

N0(41065 

55,9 

918 

7 

17 

— 

— 

N0(41085 

71,3 

1024 

8 

17 

— 

— 

N0(41105 

87,9 

918 

11 

17 

— 

— 

N0(41140 

119,9 

918 

15 

17 

— 

— 

N0(42190 

159,8 

1224 

15 

17 

— 

— 

N0(44170 

149,0 

1223 

7 

34 

— 

— 

N0(44380 

РасіЯс Мадігоп 

319,3 

1223 

15 

34 

— 

— 

4115Е 

114,6 

1599 

4 

35 

— 

— 

4140Е 

143,3 

1599 

5 

35 

— 

— 

4170Е 

РІиз Оеѵеіортепі 

171,9 

1599 

6 

35 

— 

— 

40АТ 

42,0 

965 

5 

17 

— 

— 

80АТ 

84,0 

965 

10 

17 

— 

— 

120АТ 

120,0 

814 

9 

32 

— 

— 

170АТ 

168,5 

968 

10 

34 

— 

— 

210АТ 

209,2 

873 

13 

36 

— 

— 

52АТЛ.Р 

52,3 

751 

8 

17 

— 

— 

80АТ/І.Р 

85,8 

616 

16 

17 

— 

— 

105АТ/І.Р 

Ргіат 

105,1 

755 

16 

17 

— 

— 

502 

46,0 

755 

7 

17 

— 

— 

504 

46,0 

755 

7 

17 

— 

— 

514 

117,2 

1224 

11 

17 

— 

— 

519 

159,8 

1224 

15 

17 

— 

— 

617 

143,8 

751 

11 

34 

— 

— 

623 

196,1 

751 

15 

34 

— 

— 

638 

319,3 

1223 

15 

34 

— 

— 

VI30 

25,8 

987 

3 

17 

128 

— 

VI50 

43,0 

987 

5 

17 

128 

— 

VI70 

60,1 

987 

7 

17 

128 

— 

VI85 

РТІ 

71,0 

1166 

7 

17 

128 

— 

РТ225 

21,4 

615 

4 

17 

410 

— 

РТ234 

28,5 

820 

4 

17 

547 

— 
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Продолжение табл. А.27 


Изготовитель /модель 

Емкость, 

Мбайт 

Количество 

цилиндров 

Количество 

головок 

Количество 
секторов 
на дорожке 

нцп* 

Зона 

парковки** 

РТ338 

32,1 

615 

6 

17 

410 

— 

РТ351 

42,8 

820 

6 

17 

547 

— 

РТ238Р 

32,7 

615 

4 

26 

410 

— 

РТ251Р 

43,7 

820 

4 

26 

547 

— 

РТ357Р 

49,1 

615 

6 

26 

410 

— 

РТ376ГС 

Оиапіигп 

65,5 

820 

6 

26 

547 

— 

40АТ 

42,0 

965 

5 

17 

— 

— 

80АТ 

84,0 

965 

10 

17 

— 

— 

120АТ 

120,0 

814 

9 

32 

— 

— 

170АТ 

168,5 

968 

10 

34 

— 

— 

210АТ 

209,2 

873 

13 

36 

— 

— 

І.Р552 

52,3 

751 

8 

17 

— 

— 

І-Р580 

85,8 

616 

16 

17 

— 

— 

І.Р5105 

105,1 

755 

16 

17 

— 

— 

0520 

17,8 

512 

4 

17 

256 

512 

0530 

26,7 

512 

6 

17 

256 

512 

0540 

Кобіте 

35,7 

512 

8 

17 

256 

512 

203 

16,8 

321 

6 

17 

132 

321 

204 

22,4 

321 

8 

17 

132 

321 

202Е 

22,3 

640 

4 

17 

0 

640 

203Е 

33,4 

640 

6 

17 

0 

640 

204Е 

44,6 

640 

8 

17 

0 

— 

3099А 

80,2 

373 

15 

28 

— 

— 

3139А 

112,5 

523 

15 

28 

— 

— 

3259А 

212,9 

990 

15 

28 

— 

— 

3000А-МАТ 

43,2 

625 

5 

27 

0 

— 

3000А-Х1.АТ 

43,2 

992 

5 

17 

0 

— 

3060Р 

49,9 

750 

5 

26 

0 

— 

3075Р 

59,9 

750 

6 

26 

0 

— 

3085Р 

69,9 

750 

7 

26 

0 

— 

5040 

32,0 

1224 

3 

17 

0 

— 

5065 

53,3 

1224 

5 

17 

0 

— 

5090 

Затеипд 

74,6 

1224 

7 

17 

0 

— 

ЗНЮ2020 

21,8 

820 

2 

26 

— 

— 

ЗНШ2021 

23,5 

820 

2 

28 

— 

— 

5НЮ2030 

28,5 

820 

4 

17 

— 

— 

ЗНЮ2040 

43,7 

820 

4 

26 

— 

— 

ЗНР2041 

47,0 

820 

4 

28 

— 

— 
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Изготовитель /модель 

Емкость, 

Мбайт 

Количество 

цилиндров 

Количество Количество НЦП* 
головок секторов 

на дорожке 

Зона 

парковки** 

Зітепз 


МР-1200 
МР-1300 
МР-4410 

Зудиезі 

30312Р0 10,7 612 2 17 0 615 

30315Р 21,3 612 4 17 0 615 

30338Р 32,0 612 6 17 0 615 

Тапсіоп 


169,2 

1215 

8 

34 

253,8 

1215 

12 

34 

321,9 

1099 

11 

52 


ТМ262 21,4 615 4 17 0 615 

ТМ362 21,4 615 4 17 0 615 

ТМ703 25,2 578 5 17 0 615 

ТМ703АТ 31,9 733 5 17 0 733 

ТМ705 41,9 962 5 17 0 962 

ТМ755 42,7 981 5 17 128 981 

ТозИіЬа 


МК-53Р 

МК-53РРІ.І- 

МК-54Р 

МК-54РРИ 

МК-56Р 

МК-56РРИ 

МК-72РСМРМ 

МК-72РСРИ- 

МК-134РАМРМ 

МК-134РАРИ 

МК-153РА 

МК-154РА 

МК-156РА 

МК-232РС 

МК-234РС-1 

МК-355РА 

МК-258РА 

МК-538РВ 

Тиііп 


36,1 

830 

5 

17 

— 

— 

55,2 

830 

5 

26 

— 

— 

50,6 

830 

7 

17 

— 

— 

77,3 

830 

7 

26 

— 

— 

72,2 

830 

10 

17 

— 

— 

110,5 

830 

10 

26 

— 

— 

72,2 

830 

10 

17 

— 

— 

110,5 

830 

10 

26 

512 

— 

44,7 

733 

7 

17 

— 

— 

68,3 

733 

7 

26 

512 

— 

72,2 

829 

5 

34 

— 

— 

101,0 

829 

7 

34 

— 

— 

144,3 

829 

10 

34 

— 

— 

45,4 

845 

3 

35 

— 

— 

106,0 

845 

7 

35 

— 

— 

398,3 

1631 

9 

53 

— 

— 

663,9 

1631 

15 

53 

— 

— 

1229,0 

1980 

15 

80 

— 

— 


Т 1.226 22,3 640 4 17 — 640 

Т1.240 33,4 640 6 17 — 640 

Ѵегіех 


VI30 25,8 987 3 17 128 

VI50 43,0 987 5 17 128 

VI70 60,1 987 7 17 128 

VI85 71,0 1166 7 17 128 
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Окончание табл. А.27 


Изготовитель /модель 

Емкость, 

Мбайт 

Количество 

цилиндров 

Количество 

головок 

Количество 
секторов 
на дорожке 

нцп* 

Зона 

парковки** 

ѴѴезІегп ОідііаІ 

ѴѴР-93024А 

21,6 

782 

2 

27 

— 

— 

Ѵ\Ю-93028А 

21,6 

782 

2 

27 

— 

— 

ѴѴР-93044А 

43,2 

782 

4 

27 

— 

— 

ѴѴР-93048А 

43,2 

782 

4 

27 

— 

— 

Ѵ\Ю-95028А 

21,6 

782 

2 

27 

— 

— 

Ѵ\Ю-95044А 

43,2 

782 

4 

27 

— 

— 

ѴѴО-95048А 

43,2 

782 

4 

27 

— 

— 

ѴѴО-АС140 

42,6 

980 

5 

17 

— 

— 

Ѵ\Ю-АС280 

85,3 

980 

10 

17 

— 

— 

Ѵ\Ю-АР4200 

212,2 

987 

12 

35 

— 

— 

ѴѴР-5Р4200 

209,7 

1280 

8 

40 

— 

— 

Ѵ\Ю-5С8320 

326,5 

949 

14 

48 

— 

— 

Ѵ\Ю-ЗС8400 

413,2 

1201 

14 

48 

— 

— 

* Начальный цилиндр, с которого вводятся предыскажения записи. 

** Цилиндр, на который отводятся головки при парковке. 


Прочерк означает, что предыскажения при записи не используются или цилиндр парковки не нужен (автоматическая парковка). 


Таблица А.28. Параметры накопителей на жестких дисках фирмы беадаіе 


Модель 

Зеадаіе 

Модель 

Ітргітіз 

Цилиндры 

Головки 

НЦП 

Зона 

парковки 

Количество 
секторов 
на дорожку 

Емкость, 

Мбайт 

Всего 

секторов 

5Т1057а 


1024 

6 

-1 

1024 

17* 

53,5 

104 448 

5Т1090а 

94354-90 

1072 

5 

-1 

1072 

29 

79,6 

155 440 

Опт. СМОЗ-параметры:** 

335 

16 

335 

335 

29 

79,6 

155 440 

ЗТ1090П 

94351-90 

1068 

5 

-1 

1068 

29 

79,3 

154 860 

ЗТ1096П 


906 

7 

-1 

906 

26 

84,4 

164 892 

ЗТ1100 

94355-100 

1072 

9 

-1 

1072 

17 

84,0 

164 016 

ЗТ1102а 


1024 

10 

-1 

1024 

17* 

89,1 

174 080 

ЗТ1106 г 


977 

7 

-1 

977 

26 

91,0 

177 814 

ЗТ1111 а 

94354-111 

1072 

5 

-1 

1072 

36 

98,8 

192 960 

Опт. СМОЗ-параметры: 

402 

10 

402 

402 

48 

98,8 

192 960 

ЗТ 1111 е 

94356-111 

1072 

5 

-1 

1072 

36 

98,8 

192 960 

ЗТІІІІп 

94351-111 

1068 

5 

-1 

1068 

36 

98,4 

192 240 

ЗТ11200л 


1872 

15 

-1 

1872 

73* 

1049,5 

2 049 840 

ЗТ1126а 

94354-126 

1072 

7 

-1 

1072 

29 

111,4 

217616 

Опт. СМОЗ-параметры: 

469 

16 

469 

469 

29 

111,4 

217616 

ЗТ1126П 

94351-125 

1068 

7 

-1 

1068 

29 

111,0 

216 804 

ЗТ1133а 

94354-133 

1272 

5 

-1 

1272 

36 

117,2 

228 960 

Опт. СМОЗ-параметры: 

477 

8 

477 

477 

60 

117,2 

228 960 

ЗТІІЗЗп 

94351-1338 

1268 

5 

-1 

1268 

36 

116,9 

228 240 

ЗТ1144а 


1001 

15 

-1 

1001 

17* 

130,7 

255 255 

ЗТ1150Г 

94355-150 

1072 

9 

300 

1072 

26 

128,4 

250 848 


26 Модернизация и ремонт ПК. 6-е издание 
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1 Продолжение табл. А.28 ( 

Модель 

Зеадаіе 

Модель 

Ітргітіз 

Цилиндры Головки НЦП 

Зона Количество Емкость, Всего 

парковки секторов Мбайт секторов 

на дорожку 

8Т1156а 

94354-156 

1072 

7 

-1 

1072 

36 

138,3 

270 144 

Опт. СМОЗ-параметры: 

536 

9 

536 

536 

56 

138,3 

270 144 

ЗТ1156е 

94356-156 

1072 

7 

-1 

1072 

36 

138,3 

270 144 

ЗТ1156П 

94351-155 

1068 

7 

-1 

1068 

36 

137,8 

269 136 

ЗТ1156Г 

94355-156 

1072 

7 

300 

1072 

36 

138,3 

270 144 

5Т 1162а 

37354-162 

1072 

9 

-1 

1072 

29 

143,3 

279 792 

Опт. СМОЗ-параметры: 

603 

16 

603 

603 

29 

143,3 

279 792 

ЗТ1162П 

94351-160 

1068 

9 

-1 

1068 

29 

142,7 

278 748 

ЗТ 1182е 


972 

9 

-1 

972 

36 

161,2 

314 928 

ЗТ1186а 

94354-186 

1272 

7 

-1 

1272 

36 

164,1 

320 544 

Опт. СМОЗ-параметры: 

636 

9 

636 

636 

56 

164,1 

320 544 

ЗТ1186П 

94351-186 

1268 

7 

-1 

1268 

36 

163,6 

319 536 

ЗТ11950П 


2706 

15 

-1 

2706 

99* 

2057,4 

4 018410 

ЗТ1201а 

94354-201 

1072 

9 

-1 

1072 

36 

177,8 

347 238 

Опт. СМОЗ-параметры: 

804 

9 

804 

804 

48 

177,8 

347 238 

5Т1201е 

94356-201 

1072 

9 

-1 

1268 

36 

177,8 

347 828 

5Т120ІП 

94351-200 

1068 

9 

-1 

2706 

36 

177,2 

346 032 

5Т1239а 

94354-239 

1272 

9 

-1 

1272 

36 

211,0 

412 128 

Опт. СМОЗ-параметры: 

848 

9 

848 

848 

54 

211,0 

412 128 

ЗТ1239П 

94351-230 

1268 

9 

-1 

1268 

36 

210,3 

410 832 

ЗТ124 


615 

4 

-1 

670 

17 

21,4 

41 820 

5Т12400П 


2626 

16 

-1 

2626 

82* 

2094,7 

4 091 308 

5Т125 


615 

4 

-1 

615 

17 

21,4 

41 820 

ЗТ125-1 


615 

4 

-1 

615 

17 

24,4 

41 820 

ЗТ12550М 


2707 

19 

— 

2707 

81* 

2133,0 

4 166 073 

ЗТ12551N 


2707 

19 

— 

2707 

81* 

2133,0 

4 166 073 

5Т12550Ш 


2707 

19 

— 

2707 

81* 

2133,0 

4 166 073 

ЗТ12551 N0 


2707 

19 

— 

2707 

81* 

2133,0 

4 166 073 

ЗТ125а 


404 

4 

-1 

404 

26 

21,5 

42 016 

Опт. СМОЗ-параметры: 

615 

4 

615 

615 

17 

21,4 

41 820 

5Т125П 


407 

4 

-1 

408 

26 

21,7 

42 328 

ЗТ137г 


615 

6 

-1 

670 

26 

49,1 

95 940 

ЗТ 138 


615 

6 

-1 

615 

17 

32,1 

62 730 

5Т138а 


604 

4 

-1 

604 

26 

32,2 

62 186 

Опт. СМОЗ-параметры: 

615 

6 

615 

615 

17 

32,1 

62 730 

8Т138П 


615 

4 

-1 

615 

26 

32,7 

63 960 

ЗТ138г 


615 

4 

-1 

615 

26 

32,7 

63 960 

ЗТ1400а 


1018 

12 

-1 

1018 

* 

СО 

ю 

331,5 

647 448 

5Т1400П 


1476 

7 

-1 

1476 

62* 

328,0 

640 584 

5Т1400ПЗ 


1476 

7 

-1 

1476 

62* 

328,0 

640 584 

ЗТ1401а 


726 

15 

-1 

726 

61* 

340,1 

664 290 

ЗТ140ІП 


1100 

9 

-1 

1100 

66* 

334,5 

653 400 
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Продолжение табл. А.28 


Модель 

Зеадаіе 

Модель 

Ітргітіа 

Цилиндры 

Головки 

нцп 

Зона 

парковки 

Количество 
секторов 
на дорожку 

Емкость, 

Мбайт 

Всего 

секторов 

8Т140ІПЗ 


1100 

9 

-1 

1100 

66* 

334,5 

653 400 

ЗТ1480а 


1474 

9 

-1 

1474 

62* 

421,1 

822 492 

Опт. СМ05-параметры: 

1015 

15 

1015 

1015 

54* 

420,9 

822 150 

ЗТ1480П 


1476 

9 

-1 

1476 

62* 

421,7 

823 608 

ЗТ1480ПЗ 


1476 

9 

-1 

1476 

62* 

421,7 

823 608 

5Т188ІП 


1476 

9 

-1 

1476 

62* 

421,7 

823 608 

5Т151 


977 

5 

-1 

977 

17 

42,5 

83 045 

ЗТ157а 


560 

6 

-1 

560 

26 

44,7 

87 360 

Опт. СМОЗ-параметры: 

733 

7 

733 

733 

17 

44,7 

87 227 

ЗТ157П 


615 

6 

-1 

615 

26 

49,1 

95 940 

ЗТ157г 


615 

6 

-1 

615 

26 

49,1 

95 940 

ЗТ158ІП 


1476 

9 

-1 

1476 

77* 

523,7 

1 022 868 

ЗТ177П 


921 

5 

-1 

921 

26 

61,3 

119 730 

ЗТ980П 


1730 

13 

-1 

1730 

74* 

852,1 

1 664 260 

5Т2106е 

94216-106 

1024 

5 

-1 

1024 

36 

94,4 

184 320 

ЗТ2106П 

94211-091 

1024 

5 

-1 

1024 

36 

94,4 

184 320 

ЗТ2106П 

94211-106 

1024 

5 

-1 

1024 

36 

94,4 

184 320 

ЗТ2106ПГП 

94211-106 

1024 

5 

-1 

1024 

36 

94,4 

184 320 

ЗТ212 


306 

4 

128 

319 

17 

10,7 

20 808 

ЗТ5125П 

94221-125 

1544 

3 

-1 

1544 

45* 

106,7 

208 440 

ЗТ2125ПГП 

94221-125 

1544 

3 

-1 

1544 

45* 

106,7 

208 440 

5Т2125ПѴ 

94221125 

1544 

3 

-1 

1544 

45* 

106,7 

208 440 

5Т213 


615 

2 

300 

670 

17 

10,7 

20 910 

ЗТ2182е 

94246-182 

1453 

4 

-1 

1453 

54 

160,7 

313 848 

ЗТ2209П 

94221-209 

1544 

5 

-1 

1544 

45* 

177,9 

347 400 

ЗТ2209ПГП 

94221-209т 

1544 

5 

-1 

1544 

45* 

177,9 

347 400 

ЗТ2209ПѴ 

94221-209 

1544 

5 

-1 

1544 

45* 

177,9 

347 400 

ЗТ224П 


615 

2 

-1 

615 

17 

10,7 

20 910 

ЗТ225 


615 

4 

300 

670 

17 

51,4 

41 820 

ЗТ225п 


615 

4 

-1 

615 

17 

24,4 

41 820 

5Т225Г 


667 

2 

-1 

670 

31 

51,2 

41 354 

5Т2274а 

92244-274 

1747 

5 

-1 

1747 

54 

241,5 

471 690 

Опт. СМОЗ-параметры: 

536 

16 

536 

536 

55 

541,5 

471 680 

8Т238 


615 

4 

-1 

670 

26 

32,7 

63 960 

8Т23883а 

94244383 

1747 

7 

-1 

1747 

54 

338,1 

660 366 

Опт. СМОЗ-параметры: 

737 

16 

737 

737 

56 

337,1 

660 352 

5Т2383е 

94246-383 

1747 

7 

-1 

1747 

54 

338,1 

660 366 

8Т2383П 

94241-383 

1260 

7 

-1 

1260 

74* 

334,2 

652 680 

5Т2383ПГП 

94241-383 

1260 

7 

-1 

1260 

74* 

334,2 

652 680 

5Т238г 


615 

4 

-1 

670 

26 

32,7 

63 960 

ЗТ2502П 

94241-502 

1756 

7 

-1 

1755 

69* 

434,3 

848 148 

ЗТ2502ПГП 

94241-502 

1756 

7 

-1 

1755 

69* 

434,3 

848 148 


Приложение А 803 






Продолжение табл. А.28 


Модель Модель 

Зеадаіе Ітргітіз 

Цилиндры 

Головки 

нцп 

Зона 

парковки 

Количество 
секторов 
на дорожку 

Емкость, 

Мбайт 

Всего 

секторов 

ЗТ2502Ѵ 94241-502 

1756 

7 

-1 

1755 

69* 

434,3 

848 148 

ЗТ250П 

667 

4 

-1 

670 

31 

42,3 

82 708 

ЗТ250г 

667 

4 

-1 

670 

31 

42,3 

82 708 

ЗТ251 

820 

6 

-1 

820 

17 

42,8 

83 640 

ЗТ25ІП-0 

820 

4 

-1 

820 

26 

43,7 

85 280 

5Т25ІП-1 

630 

4 

-1 

630 

34 

43,9 

85 680 

5Т252 

820 

6 

-1 

820 

17 

42,8 

83 640 

ЗТ253 94205-51 

989 

5 

128 

989 

17 

43,0 

84 065 

5Т274а 94204-74 

948 

5 

-1 

948 

27 

65,5 

127 980 

ЗТ277П-0 

820 

6 

-1 

820 

26 

65,5 

127 920 

ЗТ277П-1 

628 

6 

-1 

628 

34 

65,6 

128 112 

ЗТ277г 

820 

6 

-1 

820 

26 

65,5 

127 920 

ЗТ278г 

820 

6 

-1 

820 

26 

65,5 

127 920 

ЗТ279г 94205-77 

989 

5 

-1 

989 

26 

65,8 

128 570 

5Т280а 94204-71 

1032 

5 

-1 

1032 

27 

71,3 

139 320 

Опт. СМОЗ-параметры: 

1024 

8 

1024 

1024 

17 

71,3 

139 264 

ЗТ280а 94204-81 

1032 

5 

-1 

1032 

27 

71,3 

139 320 

Опт. СМОЗ-параметры: 

1024 

8 

1024 

1024 

17 

71,3 

139 264 

ЗТ296П 

820 

6 

-1 

820 

34 

85,6 

167 280 

ЗТЗОбІа 

820 

6 

-1 

820 

17 

42,8 

83 640 

ЗТЗОЭба 

1024 

10 

-1 

1024 

17 

89,1 

174 080 

5Т31200П 

2626 

9 

-1 

2626 

79* 

955,9 

1 867 086 

5Т3120а 

1024 

12 

-1 

1024 

17* 

107,0 

208 896 

8Т3123а 

1024 

12 

-1 

1024 

17* 

107,0 

208 896 

ЗТ3144а 

1001 

15 

-1 

1001 

17* 

130,7 

255 255 

ЗТ3145а 

1001 

15 

-1 

1001 

17* 

130,7 

255 255 

ЗТЗІ 95а 

981 

10 

-1 

981 

34* 

170,8 

333 540 

8Т3243а 

1024 

12 

-1 

1024 

34* 

213,9 

417 792 

ЗТ325а 

615 

4 

-1 

615 

17 

21,4 

41 820 

5Т325а/х 

615 

4 

-1 

615 

17 

21,4 

41 820 

8Т325П 

654 

2 

-1 

654 

32 

21,4 

41 856 

5Т325Х 

615 

4 

-1 

615 

17 

21,4 

41 820 

8Т3283а 

978 

14 

-1 

678 

35* 

245,4 

479 220 

8Т3283П 

1689 

5 

-1 

1689 

57* 

246,5 

481 365 

ЗТ3290а 

1001 

15 

-1 

1001 

34* 

261,4 

510 510 

5Т3385а 

767 

14 

-1 

767 

62* 

340,9 

665 756 

ЗТЗЗѲОа 

768 

14 

-1 

768 

62* 

341,3 

666 624 

ЗТЗЗѲОп 

2676 

3 

-1 

2676 

* 

СО 

ОО 

341,2 

666 324 

5Т3500а 

895 

15 

-1 

895 

62* 

426,2 

832 350 

5Т351а 

820 

6 

-1 

820 

17 

42,8 

83 640 

ЗТ351а/х 

820 

6 

-1 

820 

17 

42,8 

83 640 

ЗТ35ІХ 

820 

6 

-1 

820 

17 

42,8 

83 640 
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Продолжение табл. А.28 


Модель 

Зеадаіе 

Модель 

Ітргітіз 

Цилиндры 

Головки 

нцп 

Зона 

парковки 

Количество 
секторов 
на дорожку 

Емкость, 

Мбайт 

Всего 

секторов 

8Т3550а 


1018 

14 

-1 

1018 

62* 

452,4 

883 624 

ЗТ3550П 


2126 

5 

-1 

2126 

•К 

СО 

ОО 

451,7 

882 290 

ЗТЗбООа 


1872 

7 

-1 

1872 

79* 

530,0 

1 035 216 

Опт. СМОЗ-параметры: 

1024 

16 

1024 

1024 

63* 

528,5 

1 032 192 

ЗТЗбООп 


1872 

7 

-1 

1872 

79* 

530,0 

1 035 216 

ЗТЗбЮп 


1872 

7 

-1 

1872 

52* 

348,9 

681 408 

5Т3655а 


1024 

16 

-1 

1024 

63* 

528,5 

1 032 192 

ЗТ3655П 


2676 

5 

-1 

2676 

79* 

541,2 

1 057 020 

ЗТ4026 


615 

4 

-1 

670 

17 

21,4 

41 820 

ЗТ4038 


733 

5 

-1 

733 

17 

31,9 

62 305 

ЗТ4038т 


733 

5 

-1 

733 

17 

31,9 

62 035 

ЗТ4051 


977 

5 

-1 

977 

17 

42,5 

83 045 

ЗТ4053 


1024 

5 

-1 

1024 

17 

44,6 

87 040 

5Т406 


306 

2 

128 

319 

17 

5,3 

10 404 

5Т4085 


1024 

8 

-1 

1024 

17 

71,3 

39 264 

ЗТ4086 

64155-86 

925 

9 

-1 

925 

17 

72,5 

141 525 

5Т4086р 

94188-86р 

925 

9 

128 

925 

17 

72,5 

141 525 

ЗТ4096 


1024 

9 

-1 

1024 

17 

80,2 

156 672 

ЗТ4097 

94188-96 

1024 

9 

-1 

1024 

17 

80,2 

156 672 

5Т4097р 

9415596р 

1024 

9 

128 

1024 

17 

80,2 

156 672 

ЗТ412 


306 

4 

128 

319 

17 

10,7 

20 808 

5Т41200П 

94601-12д 

1931 

15 

-1 

1931 

71* 

1052,9 

2 056 515 

5Т41200ПГП 

94601-12д 

1931 

15 

-1 

1931 

71* 

1052,9 

2 056 515 

ЗТ41200пѵ 

94601-12д 

1931 

15 

-1 

1931 

71* 

1052,9 

2 056 515 

ЗТ4135Г 

94155-135 

960 

9 

-1 

960 

26 

115,0 

224 640 

ЗТ4144Г 


1024 

9 

-1 

1024 

26 

122,7 

239 616 

ЗТ41520П 


2101 

17 

-1 

2101 

77* 

1408,1 

2 750 209 

ЗТ41600П 


2098 

17 

-1 

2098 

74* 

1351,3 

2 639 284 

41650п 


2110 

15 

-1 

2110 

* 

СО 

со 

1426,0 

2 785 200 

ЗТ4165ІП 


2107 

15 

-1 

2107 

87* 

1407,8 

2 749 635 

5Т4182е 

94166-155 

969 

9 

-1 

969 

36 

160,7 

313 956 

ЗТ4182е 

94166-182 

969 

9 

-1 

969 

36 

160,7 

313 956 

5Т4182П 

94161-182 

967 

9 

-1 

967 

36 

160,4 

313 308 

ЗТ4182пт 

94161-182 

967 

9 

-1 

967 

36 

160,4 

313 308 

ЗТ419 


3016 

6 

128 

319 

17 

16,0 

31 212 

ЗТ42000П 


2624 

16 

-1 

2624 

* 

ОО 

ОО 

1784,2 

3 484 672 

ЗТ42100П 


2573 

15 

-1 

2573 

96* 

1897,0 

3 705 12 

ЗТ42400П 


2624 

19 

-1 

2624 

* 

ОО 

ОО 

2118,7 

4 138 048 

5Т425 


306 

8 

128 

319 

17 

21,3 

41 616 

5Т43400П 


2735 

21 

-1 

2735 

99* 

2911,3 

5 686 065 

ЗТ4350П 

94171-300 

1412 

9 

-1 

1412 

46* 

299,3 

584 568 

ЗТ4350П 

94171-307 

1412 

9 

-1 

1412 

46* 

299,3 

584 568 
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Продолжение табл. А.28 


Модель 

Зеадаіе 

Модель 

Ітргітіз 

Цилиндры 

Головки 

нцп 

Зона 

парковки 

Количество 
секторов 
на дорожку 

Емкость, 

Мбайт 

Всего 

секторов 

5Т4350П 

94171-327 

1412 

9 

-1 

1412 

46* 

299,3 

584 568 

8Т4350П 

94171-350 

1412 

9 

-1 

1412 

46* 

299,3 

584 568 

8Т4350пт 

94171-327 

1412 

9 

-1 

1412 

46* 

299,3 

584 568 

8Т4376П 

34171-344 

1549 

9 

-1 

1549 

45* 

321,2 

627 345 

ЗТ4376П 

34171-376 

1549 

9 

-1 

1549 

45* 

321,2 

627 345 

5Т4376ПГП 

94171-344 

1549 

9 

-1 

1549 

45* 

321,2 

627 345 

ЗТ4376пѵ 

94171-344 

1549 

9 

-1 

1549 

45* 

321,2 

327 345 

8Т4383е 

94186-383 

1412 

13 

-1 

1412 

36 

338,3 

660 816 

ЗТ4384е 

94186-383Н 

1224 

15 

-1 

1224 

36 

338,4 

660 960 

ЗТ4385П 

94181-385И 

791 

15 

-1 

791 

55* 

334,1 

652 575 

ЗТ4385пт 

94181-385И 

791 

15 

-1 

791 

55* 

334,1 

652 575 

ЗТ4385пѵ 

94181-385И 

791 

15 

-1 

791 

55* 

334,1 

652 575 

ЗТ4442е 

94186-442 

1412 

15 

-1 

1412 

36 

390,4 

762 480 

5Т4702П 

94181-702 

1546 

15 

-1 

1546 

50* 

593,7 

1 159 500 

ЗТ4702пт 

94181-702 

1456 

15 

-1 

1456 

50* 

593,7 

1 159 500 

ЗТ4766е 

94196-766 

1632 

15 

-1 

1632 

54 

676,8 

1 321 920 

ЗТ4766П 

94191-766 

1632 

15 

-1 

1632 

54 

676,8 

1 321 920 

ЗТ4766пт 

94191-766 

1632 

15 

-1 

1632 

54 

676,8 

1 321 920 

ЗТ4766пѵ 

94191-766 

1632 

15 

-1 

1632 

54 

676,8 

1 321 920 

ЗТ4767е 


1399 

15 

-1 

1399 

63 

676,9 

1 322 055 

ЗТ4767П 

94601-767И 

1356 

15 

-1 

1356 

64* 

666,5 

1 301 760 

5Т4767ПГП 

94601-767Н 

1356 

15 

-1 

1356 

* 

со 

666,5 

1 301 760 

5Т4767ПѴ 

94601-767И 

1356 

15 

-1 

1356 

64* 

666,5 

1 301 760 

ЗТ4769е 


1552 

15 

-1 

1552 

58 

691,3 

1 350 240 

ЗТ506 


153 

4 

128 

157 

17 

5,3 

10 404 

ЗТ9025а 


1024 

4 

-1 

1024 

17 

35,7 

69 632 

ЗТ9051 а 


1024 

6 

-1 

1024 

17 

53,5 

104 448 

ЗТ9052а 


980 

5 

-1 

980 

17* 

42,6 

83 300 

ЗТ9077а 


669 

11 

-1 

669 

17 

64,1 

125 103 

ЗТ9080а 


823 

4 

-1 

823 

* 

00 

СО 

64,0 

125 096 

ЗТ9096а 


980 

10 

-1 

980 

17* 

85,3 

166 600 

ЗТ91100а 


748 

14 

-1 

748 

16* 

85,8 

167 552 

ЗТ9140а 


980 

15 

-1 

980 

17* 

127,9 

249 900 

ЗТ9144а 


980 

15 

-1 

980 

17* 

127,9 

249 900 

ЗТ9145Э 


980 

15 

-1 

980 

17* 

127,9 

294 900 

ЗТ9190а 


873 

16 

-1 

873 

24* 

171,6 

335 232 

ЗТ9235а 


985 

13 

-1 

985 

32* 

209,8 

409 760 

ЗТ9235П 


985 

13 

-1 

985 

32* 

209,8 

409 760 

зт - 

9415-521 

697 

3 

0 

697 

17 

18,2 

35 547 

5Т— 

9415-525 

697 

4 

0 

697 

17 

24,3 

47 396 

ЗТ— 

9415-536 

697 

5 

0 

697 

17 

30,3 

59 245 

ЗТ— 

9415-538 

733 

5 

0 

733 

17 

31,9 

62 305 
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1 Окончание табл. А.28 [ 

Модель Модель Цилиндры Головки 

Зеадаіе Ітргітіз 

НЦП Зона 

парковки 

Количество 
секторов 
на дорожку 

Емкость, 

Мбайт 

Всего 

секторов 


ЗТ- 

94151-42 

921 

5 

-1 

921 

17 

40,1 

78 285 

5Т- 

64151-62 

921 

7 

-1 

921 

17 

56,1 

109 599 

5Т- 

94151-80 

921 

9 

-1 

921 

17 

72,1 

140 913 

ЗТ- 

94155-48 

925 

5 

-1 

925 

17 

40,3 

78 625 

ЗТ- 

94155-48р 

925 

5 

128 

925 

17 

40,3 

78 625 

5Т— 

94155-57 

925 

6 

-1 

925 

17 

48,3 

94 350 

ЗТ— 

94155-57р 

925 

6 

128 

925 

17 

48,3 

94 350 

ЗТ— 

94155-67 

925 

7 

-1 

925 

17 

56,4 

110 075 

ЗТ- 

94155-67р 

925 

7 

128 

925 

17 

56,4 

110 075 

ЗТ- 

94155-92 

989 

9 

-1 

989 

17 

77,5 

151 317 

5Т- 

94155-92р 

989 

9 

128 

989 

17 

77,5 

151 317 

ЗТ- 

94155-130 

1024 

9 

128 

1024 

26 

122,7 

239 616 

ЗТ- 

94156-48 

925 

9 

-1 

925 

17 

72,5 

141 525 

5Т— 

64156-67 

925 

7 

-1 

925 

17 

56,4 

110 075 

ЗТ— 

94156-86 

925 

7 

-1 

925 

17 

56,4 

110 075 

ЗТ— 

94161-86 

969 

5 

-1 

969 

35 

86,8 

169 575 

5Т- 

94161-103 

969 

6 

-1 

969 

35 

104,2 

203 490 

5Т- 

94161-121 

969 

7 

-1 

969 

35 

121,6 

237 405 

5Т- 

94161-138 

969 

8 

-1 

969 

35 

138,9 

271 320 

ЗТ- 

94166-86 

969 

5 

-1 

969 

35 

86,8 

169 575 

ЗТ- 

94166-103 

969 

6 

-1 

969 

35 

104,2 

203 490 

5Т— 

94166-121 

969 

7 

-1 

969 

35 

121,6 

237 405 

ЗТ— 

94166-138 

969 

8 

-1 

969 

35 

138,9 

271 320 

ЗТ— 

94244-219 

1747 

4 

-1 

1747 

54 

193,2 

377 352 

Опт. СМОЗ-параметры: 

536 

16 

536 

536 

44 

193,2 

377 344 


* В отмеченных накопителях используется зонная запись, поэтому для них указано среднее количество секторов на дорожке, 
округленное до ближайшего меньшего целого числа. 


** Оптимальные преобразованные значения для данного диска, которые можно вводить в том случае, если программа 
8ЕТІІР не может определить реальных параметров накопителя. 

Накопители фирмы 8еа§а1е обозначаются следующим стандартным кодом: 

8Т-РХХХІ РК-А 

Каждое поле кода имеет свое значение, расшифровать которое можно с помощью приведенных ниже таблиц. 


Таблица А.29. Расшифровка условных обозначений моделей накопителей фирмы 
Зеаааіе 


Поле Описание 

ЗТ Название фирмы (Зеадаіе ТесИпоІодіез) 

Р Конструктивное исполнение 

XXX Неформатированная емкость в мегабайтах 

I Тип интерфейса 

РР? Согласованная пара (накопитель с контроллером и сопутствующим программным обеспечением) 

А Время доступа: 0 — стандартное, 1 — быстродействующая модель 
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Таблица А.30. Расшифровка значений поля Р 


Поле Р 

1 

2 

3 

4 
6 
8 
9 


Описание 

Формат 3,5", половинная высота (41 мм) 
Формат 5,25", половинная высота (41 мм) 
Формат 3,5", дюймовая высота (25 мм) 

Формат 5,25", полноразмерная высота (82 мм) 
Формат 9" 

Формат 8" 

Формат 2,5", высота — 3/4" (19 мм) 


Таблица А.31. Расшифровка значений поля I 


Поле I Описание 


(Нет) 

К 

Е 

А 

X 

А/X 

М или Р 
N 

ИМ 

ІЧѴ 

N5 

N0 


Интерфейс 5Т-412 МРМ 

Интерфейс 5Т-412, сертифицированный в соответствии с требованиями РІ.І- 
Интерфейс ЕЗРІ 

Интерфейс АТА ЮЕ (соответствует АТ) 

ЮЕ-интерфейс для шиныХТ (8-разрядный) 

Переключаемый интерфейс АТА ЮЕ или интерфейс для шины ХТ 
Модифицированные предыскажения 
Однопроводный интерфейс 5С5І 
Однопроводный интерфейс 5СЗІ Масіпіозб РІиз 
Однопроводный интерфейс 5СЗІ ІМоѵеІІ ІМеІѴѴаге 

Однопроводный интерфейс ЗСЗІ с синхронизированным приводом вращения диска 
Дифференциальный интерфейс ЗСЗІ 


Например, модель с обозначением 8Т112550И— это накопитель формата 3,5" половинной высоты с не¬ 
форматированной емкостью около 250 Мбайт и однопроводным (не дифференциальным) интерфейсом 8С8І. 

Таблицы параметров накопителей, 
встроенные в ВЮ5 компьютеров АТ 

В этом разделе приведены параметры стандартных накопителей на жес тких дисках, “зашитые” в систем¬ 
ные ВІ08 компьютеров АТ. Заголовки колонок в приведенных таблицах обозначают следующее. 

Тип — номер типа накопителя в таблице ВІ08. 

Цилиндры — общее количество цилиндров. 

Головки— общее количество головок. 

НЦП— начальный цилиндр, с которого вводятся предыскажения записи. Два фиксированных кода в этом 
поле имеют следующий смысл. 

65 535 — предыскажения не вводятся вообще. 

О — предыскажения вводятся на всех цилиндрах. 

Зона парковки— цилиндр, на который отводятся головки при парковке. 

Мбайт — емкость накопителя в мегабайтах. 

Млн байт — емкость накопителя в миллионах байтов. 

Упр. байт — байт управления; его значения приведены ниже. 
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Номер бита 

Значение байта 

Описание 

0 

01И 

Не используется (для ХТ — период следования импульсов перемещения головок) 

1 

02Н 

Не используется (для ХТ — период следования импульсов перемещения головок) 

2 

04П 

Не используется (для ХТ — период следования импульсов перемещения головок) 

3 

08Н 

Количество головок — более 8 

4 

ЮН 

Не используется (для ХТ — встроенные сервокоды) 

5 

206 

Заводская карта дефектов записана на цилиндре с номером, который на единицу 
больше номера последнего цилиндра, указанного в колонке “Цилиндры" 

6 

406 

Запрет повторных попыток проверки ЕСС 

7 

806 

Запрет повторных попыток обращения к диску 


В табл. А.32 приведены типы и параметры накопителей, записанные в системных ВІ08 компьютеров АТ и 
Р8/2 с контроллерами 8Т-506/412 (стандартным или ГОЕ). 


Таблица А.32. Таблица типов накопителей на жестких дисках, встроенная в ВІОБ 
компьютеров ІВМ АТ и Р5/2 

Тип 

Цилиндры Головки НЦП 

Упр. байт Зона Кол-во Мбайт 

парковки секторов 

на дорожке 

Млн байт 

1 

306 

4 

128 

006 

305 

17 

10,16 

10,65 

2 

615 

4 

300 

006 

615 

17 

20,42 

21,41 

3 

615 

6 

300 

006 

615 

17 

30,63 

32,12 

4 

940 

8 

512 

ООН 

940 

17 

62,42 

65,45 

5 

940 

6 

512 

006 

940 

17 

46,82 

49,09 

6 

615 

4 

65 535 

006 

615 

17 

20,42 

21,41 

7 

462 

8 

256 

ООН 

511 

17 

30,68 

32,17 

8 

733 

5 

65 535 

ООН 

733 

17 

30,42 

31,90 

9 

900 

15 

65 535 

086 

901 

17 

112,06 

117,50 

10 

820 

3 

65 535 

006 

820 

17 

20,42 

21,41 

11 

855 

5 

65 535 

006 

855 

17 

35,49 

37,21 

12 

855 

7 

65 535 

006 

855 

17 

49,68 

52,09 

13 

306 

8 

128 

006 

319 

17 

20,32 

21,31 

14 

733 

7 

65 535 

006 

733 

17 

42,59 

44,66 

15 

0 

0 

0 

006 

0 

0 

0 

0 

16 

612 

4 

0 

006 

663 

17 

20,32 

21,31 

17 

977 

5 

300 

006 

977 

17 

40,55 

42,52 

18 

977 

7 

65 535 

006 

977 

17 

56,77 

59,53 

19 

1024 

7 

512 

006 

1023 

17 

59,50 

62,39 

20 

733 

5 

300 

006 

732 

17 

30,42 

31,90 

21 

733 

7 

300 

006 

732 

17 

42,59 

44,66 

22 

733 

5 

300 

006 

733 

17 

30,42 

31,90 

23 

306 

4 

0 

006 

336 

17 

10,16 

10,65 

24 

612 

4 

305 

006 

663 

17 

20,32 

21,31 

25 

306 

4 

65 535 

006 

340 

17 

10,16 

10,65 

26 

612 

4 

65 535 

006 

670 

17 

20,32 

21,31 

27 

698 

7 

300 

206 

732 

17 

40,56 

42,53 

28 

976 

5 

488 

206 

977 

17 

40,51 

42,48 


Приложение А 809 









1 Окончание табл. А.32 [ 

Тип 

Цилиндры 

Головки 

нцп 

Упр. байт 

Зона 

парковки 

Кол-во 
секторов 
на дорожке 

Мбайт 

Млн байт 

29 

306 

4 

0 

ООП 

340 

17 

10,16 

10,65 

30 

611 

4 

306 

20Н 

663 

17 

20,29 

21,27 

31 

732 

7 

300 

20Н 

732 

17 

42,53 

44,60 

32 

1023 

5 

65 535 

20Н 

1023 

17 

42,46 

44,52 

33 

614 

4 

65 535 

20Н 

663 

25 

29,98 

31,44 

34 

775 

2 

65 535 

20Н 

900 

27 

20,43 

21,43 

35 

921 

2 

65 535 

20Н 

1000 

33 

29,68 

31,12 

36 

402 

4 

65 535 

20Н 

460 

26 

40,41 

21,41 

37 

580 

6 

65 535 

20Н 

640 

26 

44,18 

46,33 

38 

845 

2 

65 535 

20Н 

1023 

36 

29,71 

31,15 

39 

769 

3 

65 535 

20Н 

1023 

36 

40,56 

42,52 

40 

531 

4 

65 535 

20Н 

532 

39 

40,45 

42,41 

41 

577 

2 

65 535 

20Н 

1023 

36 

20,29 

21,27 

42 

654 

2 

65 535 

20Н 

674 

32 

20,44 

21,43 

43 

923 

5 

65 535 

20Н 

1023 

36 

51,12 

85,06 

44 

531 

8 

65 535 

20Н 

532 

39 

80,89 

84,82 

45 

0 

0 

0 

ООП 

0 

0 

0,00 

0,00 

46 

0 

0 

0 

ООП 

0 

0 

0,00 

0,00 

47 

0 

0 

0 

ООП 

0 

0 

0,00 

0,00 


Такие параметры, как зона парковки и количество секторов на дорожке для первого контроллера (емкость 
накопителя — 10 Мбайт), не определялись, поэтому в каждой строке таблицы в соответствующих графах ука¬ 
заны значения ООЬ. 

Тип 15 каждой таблицы зарезервирован в качестве указателя СМ08-памяти, означающего, что номер типа 
больше 15. В таблицах большинства совместимых систем содержатся не все параметры. Максимальное коли¬ 
чество доступных типов накопителей зависит от конкретной версии ВІ08. В ІВМ-совместимых компьютерах 
для накопителей с номерами типов, которые больше 15, параметры зачастую могут отличаться от приведен¬ 
ных в таблицах. Не исключено, что в вашей совместимой модели используется таблица, взятая из ВІ08 дру¬ 
гой фирмы (не обязательно ІВМ). В любом случае в большинстве совместимых компьютеров первые 15 набо¬ 
ров параметров аналогичны тем набором, которые включены в таблицы ІВМ. 

Большинство систем Р8/2 сейчас комплектуется накопителями, в которых карта дефектов записана на ци¬ 
линдре, следующем после последнего цилиндра из доступных для записи данных. Эти данные могут считы¬ 
ваться программой форматирования низкого уровня, входящей в комплект расширенной диагностики ІВМ 
для компьютеров Р8/2. Возможность ошибки при вводе таких параметров исключается (это справедливо лишь 
при использовании упомянутой программы низкоуровневого форматирования). 

Для компьютеров, в которых установлены контроллеры, накопители или основные адаптеры 8С8І или 
Е8ПІ. таблицы параметров дисков не нужны. Информация о параметрах накопителей считывается из самих 
ПК, поэтому выбирать какие-либо данные из таблицы не нужно. Но в большинстве компьютеров Р8/2 таблица 
параметров для дисков 8Т-506/412 встраивается в системную ВІ08 даже в тех случаях, когда в них установ¬ 
лены накопители 8С8І или Е8БІ. 

В табл. А.ЗЗ приведены типы и параметры накопителей, записанные в системной ВІ08 Сотрас] Безкрго 386. 
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Таблица А.ЗЗ. Таблица типов накопителей на жестких дисках, встроенная в ВІОБ 
Сотрад Ре$крго 386 _ 


Тип 

Цилиндры 

Головки 

нцп 

Упр. Байт 

Зона пар¬ 
ковки 

Сект./дор. 

Мбайт 

Млн байт 

1 

306 

4 

128 

оои 

305 

17 

10,16 

10,65 

2 

615 

4 

128 

оои 

638 

17 

20,42 

21,41 

3 

615 

6 

128 

ООН 

615 

17 

30,63 

32,12 

4 

1024 

8 

512 

оон 

1023 

17 

68,00 

71,30 

5 

940 

6 

512 

ООН 

939 

17 

46,82 

49,09 

6 

697 

5 

128 

оон 

696 

17 

28,93 

30,33 

7 

462 

8 

256 

оон 

511 

17 

30,68 

32,17 

8 

925 

5 

128 

оон 

924 

17 

38,39 

40,26 

9 

900 

15 

65535 

08И 

899 

17 

112,06 

117,50 

10 

980 

5 

65535 

ООП 

980 

17 

40,67 

42,65 

11 

925 

7 

128 

ООН 

924 

17 

53,75 

56,36 

12 

925 

9 

128 

оои 

924 

17 

69,10 

72,46 

13 

612 

8 

256 

оои 

611 

17 

40,64 

42,61 

14 

980 

4 

128 

оон 

980 

17 

32,54 

34,12 

15 

0 

0 

0 

оон 

0 

0 

0 

0 

16 

612 

4 

0 

оон 

612 

17 

20,32 

21,31 

17 

980 

5 

128 

оон 

980 

17 

40,67 

42,65 

18 

966 

6 

128 

ООН 

966 

17 

48,11 

50,45 

19 

1023 

8 

65535 

ООН 

1023 

17 

67,93 

71,23 

20 

733 

5 

256 

ООН 

732 

17 

30,42 

31,90 

21 

733 

7 

256 

ООН 

732 

17 

42,59 

44,66 

22 

805 

6 

65535 

ООН 

805 

17 

40,09 

42,04 

23 

924 

8 

65535 

ООН 

924 

17 

61,36 

64,34 

24 

966 

14 

65535 

08Н 

966 

17 

112,26 

117,71 

25 

966 

16 

65535 

08Н 

966 

17 

128,30 

134,53 

26 

1023 

14 

65535 

08Н 

1023 

17 

118,88 

124,66 

27 

966 

10 

65535 

08Н 

966 

17 

80,19 

84,08 

28 

748 

16 

65535 

08Н 

748 

17 

99,34 

104,17 

29 

805 

6 

65535 

ООН 

805 

26 

61,32 

64,30 

30 

615 

4 

128 

ООН 

615 

25 

30,03 

31,49 

31 

615 

8 

128 

ООН 

615 

25 

60,06 

62,98 

32 

905 

9 

128 

08Н 

905 

25 

99,43 

104,26 

33 

748 

8 

65535 

ООН 

748 

34 

99,34 

104,17 

34 

966 

7 

65535 

ООН 

966 

34 

112,26 

117,71 

35 

966 

8 

65535 

ООН 

966 

34 

128,30 

135,53 

36 

966 

9 

65535 

08Н 

966 

34 

144,33 

151,35 

37 

966 

5 

65535 

ООН 

966 

34 

80,19 

84,08 

38 

611 

16 

65535 

08Н 

611 

63 

300,72 

315,33 

39 

1023 

11 

65535 

08Н 

1023 

33 

181,32 

190,13 

40 

1023 

15 

65535 

08Н 

1023 

34 

254,75 

267,13 

41 

1023 

15 

65535 

08Н 

1023 

33 

247,26 

259,27 

42 

1023 

16 

65535 

08Н 

1023 

63 

503,51 

527,97 
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Окончание табл. А.ЗЗ 


Тип 

Цилиндры Головки 

нцп 

Упр. байт 

Зона пар¬ 
ковки 

Сект./дор. 

Мбайт 

Млн байт 

43 

805 

4 

65535 

ООН 

805 

26 

40,88 

42,86 

44 

805 

2 

65535 

ООН 

805 

26 

20,44 

21,43 

45 

748 

8 

65535 

ООН 

748 

33 

96,42 

101,11 

46 

748 

6 

65535 

ООН 

748 

33 

72,32 

75,83 

47 

966 

5 

128 

ООН 

966 

25 

58,96 

61,82 


В табл. А.34 приведены типы и параметры накопителей, записанные в системной ВІ08 Сотрас] Оезкрго 
286, ревизия Р. 


Таблица А.34. Таблица типов накопителей на жестких дисках, встроенная в ВІОБ 
Сотрад Реакрго 286, ревизия Г _ 


Тип 

Цилиндры 

Головки 

НЦП 

Упр. байт 

Зона 

парковки 

Сект./дор. 

Мбайт 

Млн байт 

1 

306 

4 

128 

ООН 

305 

17 

10,16 

10,65 

2 

615 

4 

128 

ООН 

638 

17 

20,42 

21,41 

3 

615 

6 

128 

ООН 

615 

17 

30,63 

32,12 

4 

1024 

8 

512 

ООН 

1023 

17 

68,00 

71,30 

5 

940 

6 

512 

ООН 

939 

17 

46,82 

49,09 

6 

697 

5 

128 

ООН 

696 

17 

28,93 

30,33 

7 

462 

8 

256 

ООН 

511 

17 

30,68 

32,17 

8 

925 

5 

128 

ООН 

924 

17 

38,39 

40,26 

9 

900 

15 

65535 

08Н 

899 

17 

112,06 

117,50 

10 

980 

5 

65535 

ООН 

980 

17 

40,67 

42,65 

11 

925 

7 

128 

ООН 

924 

17 

53,75 

56,36 

12 

925 

9 

128 

08Н 

924 

17 

69,10 

72,46 

13 

612 

8 

256 

ООН 

611 

17 

40,64 

42,61 

14 

980 

4 

128 

ООН 

980 

17 

32,54 

34,12 

15 

0 

0 

0 

ООН 

0 

0 

0 

0 

16 

612 

4 

0 

ООН 

612 

17 

20,32 

21,31 

17 

980 

5 

128 

ООН 

980 

17 

40,67 

42,65 

18 

966 

6 

128 

ООН 

966 

17 

48,11 

50,45 

19 

1023 

8 

65535 

ООН 

1023 

17 

67,93 

71,23 

20 

733 

5 

256 

ООН 

732 

17 

30,42 

31,90 

21 

733 

7 

256 

ООН 

732 

17 

42,59 

44,66 

22 

768 

6 

65535 

ООН 

768 

17 

38,25 

40,11 

23 

771 

6 

65535 

ООН 

771 

17 

38,40 

40,26 

24 

966 

14 

65535 

08Н 

966 

17 

112,26 

117,71 

25 

966 

16 

65535 

08Н 

966 

17 

128,30 

134,53 

26 

1023 

14 

65535 

08Н 

1023 

17 

118,88 

124,66 

27 

966 

10 

65535 

08Н 

966 

17 

80,19 

84,08 

28 

771 

3 

65535 

ООН 

771 

17 

19,20 

20,13 

29 

578 

4 

65535 

ООН 

578 

17 

19,19 

20,12 

30 

615 

4 

128 

ООН 

615 

25 

30,03 

31,49 

31 

615 

8 

128 

ООН 

615 

25 

60,06 

62,98 


812 Частъ VII. Приложения 










Окончание табл. А.34 


Тип 

Цилиндры 

Головки 

нцп 

Упр. байт 

Зона 

парковки 

Сект./дор. 

Мбайт 

Млн байт 

32 

966 

3 

65535 

08М 

966 

34 

48,11 

50,45 

33 

966 

5 

65535 

оон 

966 

34 

80,19 

84,08 

34 

966 

7 

65535 

оон 

966 

34 

112,26 

117,71 

35 

966 

8 

65535 

ООН 

966 

34 

128,30 

135,53 

36 

966 

9 

65535 

08И 

966 

34 

144,33 

151,35 

37 

966 

5 

65535 

ООН 

966 

34 

80,19 

84,08 

38 

1023 

9 

65535 

08Н 

1023 

33 

148,35 

155,56 

39 

1023 

11 

65535 

08Н 

1023 

33 

181,32 

190,13 

40 

1023 

13 

65535 

08Н 

1023 

33 

214,29 

224,70 

41 

1023 

15 

65535 

08Н 

1023 

33 

247,26 

259,27 

42 

1023 

16 

65535 

08Н 

1023 

34 

271,73 

284,93 

43 

756 

4 

65535 

ООН 

756 

26 

38,39 

40,26 

44 

756 

2 

65535 

ООН 

756 

26 

19,20 

20,13 

45 

768 

4 

65535 

ООН 

768 

26 

39,00 

40,89 

46 

768 

2 

65535 

ООН 

768 

26 

19,50 

20,45 

47 

966 

5 

128 

ООН 

966 

25 

58,96 

61,82 


В табл. А.35 приведены типы и параметры накопителей, записанные в системной ВІ08 Сотрас] Оезкрго 
286е, ревизия В (22.03.89). 


Таблица А.35. Таблица накопителей на жестких дисках, встроенных в ВІОБ Сотрац 
РеБкрго 286е, ревизия В _ 


Тип 

Цилиндры 

Головки 

НЦП 

Упр. байт 

Зона 

парковки 

Сект./дор. 

Мбайт 

Млн байт 

1 

306 

4 

128 

ООН 

305 

17 

10,16 

10,65 

2 

615 

4 

128 

ООН 

638 

17 

20,42 

21,41 

3 

615 

6 

128 

ООН 

615 

17 

30,63 

32,12 

4 

1024 

8 

512 

ООН 

1023 

17 

68,00 

71,30 

5 

805 

6 

65535 

ООН 

805 

17 

40,09 

42,04 

6 

697 

5 

128 

ООН 

696 

17 

28,93 

30,33 

7 

462 

8 

256 

ООН 

511 

17 

30,68 

32,17 

8 

925 

5 

128 

ООН 

924 

17 

38,39 

40,26 

9 

900 

15 

65535 

08Н 

899 

17 

112,06 

117,50 

10 

980 

5 

65535 

ООН 

980 

17 

40,67 

42,65 

11 

925 

7 

128 

ООН 

924 

17 

53,75 

56,36 

12 

925 

9 

128 

08Н 

924 

17 

69,10 

72,46 

13 

612 

8 

256 

ООН 

611 

17 

40,64 

42,61 

14 

980 

4 

128 

ООН 

980 

17 

32,54 

34,12 

15 

0 

0 

0 

ООН 

0 

0 

0 

0 

16 

612 

4 

0 

ООН 

612 

17 

20,32 

21,31 

17 

980 

5 

128 

ООН 

980 

17 

40,67 

42,65 

18 

966 

6 

128 

ООН 

966 

17 

48,11 

50,45 

19 

754 

11 

65535 

08Н 

753 

17 

66,85 

72,19 

20 

733 

5 

256 

ООН 

732 

17 

30,42 

31,90 
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1 Окончание табл. А.35 | 

Тип 

Цилиндры Головки НЦП 

Упр. байт Зона Сект./дор. Мбайт 

парковки 

Млн байт 

21 

733 

7 

256 

оон 

732 

17 

42,59 

44,66 

22 

524 

4 

65535 

ООН 

524 

40 

40,94 

42,93 

23 

924 

8 

65535 

ООН 

924 

17 

61,36 

64,34 

24 

966 

14 

65535 

08Н 

966 

17 

112,26 

117,71 

25 

966 

16 

65535 

08Н 

966 

17 

128,30 

134,53 

26 

1023 

14 

65535 

08Н 

1023 

17 

118,88 

124,66 

27 

832 

6 

65535 

08Н 

832 

33 

80,44 

84,34 

28 

1222 

15 

65535 

ООН 

1222 

34 

304,31 

319,09 

29 

1240 

7 

65535 

ООН 

1240 

34 

144,10 

151,10 

30 

615 

4 

128 

ООН 

615 

25 

30,03 

31,49 

31 

615 

8 

128 

ООН 

615 

25 

60,06 

62,98 

32 

905 

9 

128 

08Н 

905 

25 

99,43 

104,26 

33 

832 

8 

65535 

ООН 

832 

33 

107,25 

112,46 

34 

966 

7 

65535 

ООН 

966 

34 

112,26 

117,71 

35 

966 

8 

65535 

ООН 

966 

34 

128,30 

135,53 

36 

966 

9 

65535 

08Н 

966 

34 

144,33 

151,35 

37 

966 

5 

65535 

ООН 

966 

34 

80,19 

84,08 

38 

611 

16 

65535 

08Н 

611 

63 

300,73 

315,33 

39 

1023 

11 

65535 

08Н 

1023 

33 

181,32 

190,13 

40 

1023 

15 

65535 

08Н 

1023 

34 

254,75 

267,13 

41 

1630 

15 

65535 

08Н 

1630 

52 

620,80 

650,96 

42 

1023 

16 

65535 

08Н 

1023 

34 

271,73 

284,93 

43 

805 

4 

65535 

ООН 

805 

26 

40,88 

42,86 

44 

805 

2 

65535 

ООН 

805 

26 

20,44 

21,43 

45 

748 

8 

65535 

ООН 

748 

33 

96,42 

101,11 

46 

748 

6 

65535 

ООН 

748 

33 

72,32 

75,83 

47 

966 

5 

128 

ООН 

966 

25 

58,96 

61,82 


В табл. А.36 приведены типы и параметры накопителей, записанные в системной В108 фирмы АМІ (вер¬ 
сия 286 от 30.04.89). 


Таблица А.36. Таблица типов накопителей на жестких дисках, встроенная в АМІ 
ВЮ5 (версия 286 от 30.04.89) _ 


Тип 

Цилиндры 

Головки 

НЦП 

Упр. байт 

Зона 

парковки 

Сект./дор. 

Мбайт 

Млн байт 

1 

306 

4 

128 

ООН 

305 

17 

10,16 

10,65 

2 

615 

4 

300 

ООН 

615 

17 

20,42 

21,41 

3 

615 

6 

300 

ООН 

615 

17 

30,63 

32,12 

4 

940 

8 

512 

ООН 

940 

17 

62,42 

65,45 

5 

940 

6 

512 

ООН 

940 

17 

46,82 

49,09 

6 

615 

4 

65535 

ООН 

615 

17 

20,42 

21,41 

7 

462 

8 

256 

ООН 

511 

17 

30,68 

32,17 

8 

733 

5 

65535 

ООН 

733 

17 

30,42 

31,90 

9 

900 

15 

65535 

08Н 

901 

17 

112,06 

117,50 
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1 Окончание табл. 

А.36 







Тип 

Цилиндры 

Головки 

нцп 

Упр. байт Зона 

парковки 

Сект./дор. Мбайт 

Млн байт 

10 

820 

3 

65535 

оон 

820 

17 

20,42 

21,41 

11 

855 

5 

65535 

ООП 

855 

17 

35,49 

37,21 

12 

855 

7 

65535 

ООП 

855 

17 

49,68 

52,09 

13 

306 

8 

128 

ООП 

319 

17 

20,32 

21,31 

14 

733 

7 

65535 

ООП 

733 

17 

42,59 

44,66 

15 

0 

0 

0 

ООП 

0 

0 

0 

0 

16 

612 

4 

0 

ООП 

663 

17 

20,32 

21,31 

17 

977 

5 

300 

ООП 

977 

17 

40,55 

42,52 

18 

977 

7 

65535 

ООП 

977 

17 

56,77 

59,53 

19 

1024 

7 

512 

ООП 

1023 

17 

59,50 

62,39 

20 

733 

5 

300 

ООП 

732 

17 

30,42 

31,90 

21 

733 

7 

300 

ООП 

732 

17 

42,59 

44,66 

22 

733 

5 

300 

ООП 

733 

17 

30,42 

31,90 

23 

306 

4 

0 

ООП 

336 

17 

10,16 

10,65 

24 

925 

7 

0 

ООП 

925 

17 

53,75 

56,36 

25 

925 

9 

65535 

08П 

925 

17 

69,10 

72,46 

26 

754 

7 

526 

ООП 

754 

17 

43,81 

45,94 

27 

754 

11 

65535 

08П 

754 

17 

68,85 

72,19 

28 

699 

7 

256 

ООП 

699 

17 

40,62 

42,59 

29 

823 

10 

65535 

08П 

823 

17 

68,32 

71,63 

30 

918 

7 

874 

ООП 

918 

17 

53,34 

55,93 

31 

1024 

11 

65535 

08П 

1024 

17 

93,50 

98,04 

32 

1024 

15 

65535 

08П 

1024 

17 

127,50 

133,69 

33 

1024 

5 

1024 

ООП 

1024 

17 

42,50 

44,56 

34 

612 

2 

128 

ООП 

612 

17 

10,16 

10,65 

35 

1024 

9 

65535 

08П 

1024 

17 

76,50 

80,22 

36 

1024 

8 

512 

ООП 

1024 

17 

68,00 

71,30 

37 

615 

8 

128 

ООП 

615 

17 

40,84 

82,82 

38 

987 

3 

805 

ООП 

987 

17 

24,58 

25,77 

39 

987 

7 

805 

ООП 

987 

17 

57,35 

60,14 

40 

820 

6 

820 

ООП 

820 

17 

40,84 

42,82 

41 

977 

5 

815 

ООП 

977 

17 

40,55 

42,52 

42 

981 

5 

811 

ООП 

981 

17 

40,72 

42,69 

43 

830 

7 

512 

ООП 

830 

17 

48,23 

50,57 

44 

830 

10 

65535 

08П 

830 

17 

68,90 

72,24 

45 

917 

15 

65535 

08П 

918 

17 

114,18 

119,72 

46 

1224 

15 

65535 

08П 

1223 

17 

152,40 

159,81 

47* 

0 

0 

0 

ООП 

0 

0 

0 

0 


* Тип 47 зарезервирован в ВЮЗ как определяемый пользователем. 


В табл. А.37 приведены типы и параметры накопителей, записанные в системных ВІ08 фирмы Лѵѵагсі 
(версия ВІ08 3.05 для систем 286, 386 8Х и 386). 


Приложение А 815 






Таблица А.37. Таблица типов накопителей на жестких дисках, встроенная в АѵѵагсІ 
ВЮ5, версия 3.05 _ 


Тип 

Цилиндры 

Головки 

нцп 

Упр. байт 

Зона 

парковки 

Сект./дор. 

Мбайт 

Млн байт 

1 

306 

4 

128 

оои 

305 

17 

10,16 

10,65 

2 

615 

4 

300 

ООП 

615 

17 

20,42 

21,41 

3 

615 

6 

300 

ООН 

615 

17 

30,63 

32,12 

4 

940 

8 

512 

оон 

940 

17 

62,42 

65,45 

5 

940 

6 

512 

оон 

940 

17 

46,82 

49,09 

6 

615 

4 

65535 

ООН 

615 

17 

20,42 

21,41 

7 

462 

8 

256 

ООН 

511 

17 

30,68 

32,17 

8 

733 

5 

65535 

ООН 

733 

17 

30,42 

31,90 

9 

900 

15 

65535 

08Н 

901 

17 

112,06 

117,50 

10 

820 

3 

65535 

ООН 

820 

17 

20,42 

21,41 

11 

855 

5 

65535 

ООН 

855 

17 

35,49 

37,21 

12 

855 

7 

65535 

ООН 

855 

17 

49,68 

52,09 

13 

306 

8 

128 

ООН 

319 

17 

20,32 

21,31 

14 

733 

7 

65535 

ООН 

733 

17 

42,59 

44,66 

15 

0 

0 

0 

ООН 

0 

0 

0 

0 

16 

612 

4 

0 

ООН 

663 

17 

20,32 

21,31 

17 

977 

5 

300 

ООН 

977 

17 

40,55 

42,52 

18 

977 

7 

65535 

ООН 

977 

17 

56,77 

59,53 

19 

1024 

7 

512 

ООН 

1023 

17 

59,50 

62,39 

20 

733 

5 

300 

ООН 

732 

17 

30,42 

31,90 

21 

733 

7 

300 

ООН 

732 

17 

42,59 

44,66 

22 

733 

5 

300 

ООН 

733 

17 

30,42 

31,90 

23 

306 

4 

0 

ООН 

336 

17 

10,16 

10,65 

24 

977 

5 

65535 

ООН 

976 

17 

40,55 

42,52 

25 

1024 

9 

65535 

08Н 

1023 

17 

75,50 

80,22 

26 

1224 

7 

65535 

ООН 

1223 

17 

71,12 

74,58 

27 

1224 

11 

65535 

08Н 

1223 

17 

111,76 

117,19 

28 

1224 

15 

65535 

08Н 

1223 

17 

152,40 

159,81 

29 

1024 

8 

65535 

ООН 

1023 

17 

68,00 

71,30 

30 

1024 

11 

65535 

08Н 

1023 

17 

93,50 

98,04 

31 

918 

11 

65535 

08Н 

1023 

17 

83,82 

87,89 

32 

925 

9 

65535 

08Н 

926 

17 

69,10 

72,46 

33 

1024 

10 

65535 

08Н 

1023 

17 

85,00 

89,13 

34 

1024 

12 

65535 

08Н 

1023 

17 

102,00 

106,95 

35 

1024 

13 

65535 

08Н 

1023 

17 

110,50 

115,87 

36 

1024 

14 

65535 

08Н 

1023 

17 

119,00 

124,78 

37 

1024 

2 

65535 

ООН 

1023 

17 

17,00 

17,83 

38 

1024 

16 

65535 

08Н 

1023 

17 

136,00 

142,61 

39 

918 

15 

65535 

08Н 

1023 

17 

114,30 

119,85 

40 

820 

6 

65535 

ООН 

820 

17 

40,84 

42,82 

41 

1024 

5 

65535 

ООН 

1023 

17 

42,50 

44,56 

42 

1024 

5 

65535 

ООН 

1023 

26 

65,00 

68,16 


816 Частъ VII. Приложения 






1 Окончание табл. 

А.37 







Тип 

Цилиндры 

Головки 

нцп 

Упр. байт 

Зона 

парковки 

Сект./дор. 

Мбайт 

Млн байт 

43 

809 

6 

65535 

оон 

808 

17 

40,29 

42,25 

44 

820 

6 

65535 

оон 

819 

26 

62,46 

65,50 

45 

776 

8 

65535 

оои 

775 

33 

100,03 

104,89 

46* 

0 

0 

0 

ООН 

0 

0 

0 

0 

47* 

0 

0 

0 

оои 

0 

0 

0,00 

0 


*Типы 46 и 47 зарезервированы в ВЮЗ как определяемые пользователем. 


В табл. А.38 приведены типы и параметры накопителей, записанные в системной ВІ08 фирмы Аѵѵагсі 
(версия 3.1 для систем 286, 3868Х и 386). 


Таблица А.38. Таблица типов накопителей на жестких дисках, встроенная в 
Аѵѵагсі ВЮ5, версия 3.1 _ 


Тип 

Цилиндры 

Головки 

НЦП 

Упр. Байт 

Зона 

парковки 

Сект./дор. 

Мбайт 

Млн байт 

1 

306 

4 

128 

оои 

305 

17 

10,16 

10,65 

2 

615 

4 

300 

оон 

615 

17 

20,42 

21,41 

3 

615 

6 

300 

оои 

615 

17 

30,63 

32,12 

4 

940 

8 

512 

оои 

940 

17 

62,42 

65,45 

5 

940 

6 

512 

оои 

940 

17 

46,82 

49,09 

6 

615 

4 

65535 

оои 

615 

17 

20,42 

21,41 

7 

462 

8 

256 

оои 

511 

17 

30,68 

32,17 

8 

733 

5 

65535 

оои 

733 

17 

30,42 

31,90 

9 

900 

15 

65535 

08И 

901 

17 

112,06 

117,50 

10 

820 

3 

65535 

оои 

820 

17 

20,42 

21,41 

11 

855 

5 

65535 

оои 

855 

17 

35,49 

37,21 

12 

855 

7 

65535 

оои 

855 

17 

49,68 

52,09 

13 

306 

8 

128 

оои 

319 

17 

20,32 

21,31 

14 

733 

7 

65535 

оои 

733 

17 

42,59 

44,66 

15 

0 

0 

0 

оои 

0 

0 

0 

0 

16 

612 

4 

0 

оои 

663 

17 

20,32 

21,31 

17 

977 

5 

300 

оои 

977 

17 

40,55 

42,52 

18 

977 

7 

65535 

оои 

977 

17 

56,77 

59,53 

19 

1024 

7 

512 

оои 

1023 

17 

59,50 

62,39 

20 

733 

5 

300 

оои 

732 

17 

30,42 

31,90 

21 

733 

7 

300 

оои 

732 

17 

42,59 

44,66 

22 

733 

5 

300 

оои 

733 

17 

30,42 

31,90 

23 

306 

4 

0 

оои 

336 

17 

10,16 

10,65 

24 

977 

5 

65535 

оои 

976 

17 

40,55 

42,52 

25 

1024 

9 

65535 

08И 

1023 

17 

75,50 

80,22 

26 

1224 

7 

65535 

оои 

1223 

17 

71,12 

74,58 

27 

1224 

11 

65535 

08И 

1223 

17 

111,76 

117,19 

28 

1224 

15 

65535 

08И 

1223 

17 

152,40 

159,81 

29 

1024 

8 

65535 

оои 

1023 

17 

68,00 

71,30 

30 

1024 

11 

65535 

08И 

1023 

17 

93,50 

98,04 


Приложение А 817 









1 Окончание табл. А.38 [ 

Тип 

Цилиндры Головки НЦП 

Упр. Байт Зона Сект./дор. Мбайт 

парковки 

Млн байт 

31 

918 

11 

65535 

081 

1023 

17 

83,82 

87,89 

32 

925 

9 

65535 

081 

926 

17 

69,10 

72,46 

33 

1024 

10 

65535 

081 

1023 

17 

85,00 

89,13 

34 

1024 

12 

65535 

081) 

1023 

17 

102,00 

106,95 

35 

1024 

13 

65535 

081) 

1023 

17 

110,50 

115,87 

36 

1024 

14 

65535 

081 

1023 

17 

119,00 

124,78 

37 

1024 

2 

65535 

001 

1023 

17 

17,00 

17,83 

38 

1024 

16 

65535 

081) 

1023 

17 

136,00 

142,61 

39 

918 

15 

65535 

081) 

1023 

17 

114,30 

119,85 

40 

820 

6 

65535 

001 

820 

17 

40,84 

42,82 

41 

1024 

5 

65535 

001 

1023 

17 

42,50 

44,56 

42 

1024 

5 

65535 

ООН 

1023 

26 

65,00 

68,16 

43 

809 

6 

65535 

001 

808 

17 

40,29 

42,25 

44 

820 

6 

65535 

001 

819 

26 

62,46 

65,50 

45 

776 

8 

65535 

001 

775 

33 

100,03 

104,89 

46 

684 

16 

65535 

081 

685 

68 

203,06 

212,93 

47 

615 

6 

65535 

001 

615 

17 

30,63 

32,12 


В табл. А.39 приведены типы и параметры накопителей, записанные в системной ВІ08 фирмы РЬоепіх 
(версия 3.1 для систем 80286 от 01.11.86). 


Таблица А.39. Таблица типов накопителей на жестких дисках, встроенная в РЬоепіх 
ВЮ5 (80286, версия 3.01) _ 


Тип 

Цилиндры 

Головки 

НЦП 

Упр. байт 

Зона 

парковки 

Сект./дор. 

Мбайт 

Млн байт 

1 

306 

4 

128 

001 

305 

17 

10,16 

10,65 

2 

615 

4 

300 

001 

615 

17 

20,42 

21,41 

3 

615 

6 

300 

001 

615 

17 

30,63 

32,12 

4 

940 

8 

512 

001 

940 

17 

62,42 

65,45 

5 

940 

6 

512 

001 

940 

17 

46,82 

49,09 

6 

615 

4 

65 535 

001 

615 

17 

20,42 

21,41 

7 

462 

8 

256 

001 

511 

17 

30,68 

32,17 

8 

733 

5 

65 535 

001 

733 

17 

30,42 

31,90 

9 

900 

15 

65 535 

081 

901 

17 

112,06 

117,50 

10 

820 

3 

65 535 

001 

820 

17 

20,42 

21,41 

11 

855 

5 

65 535 

001 

855 

17 

35,49 

37,21 

12 

855 

7 

65 535 

001 

855 

17 

49,68 

52,09 

13 

306 

8 

128 

001 

319 

17 

20,32 

21,31 

14 

733 

7 

65 535 

001 

733 

17 

42,59 

44,66 

15 

0 

0 

0 

001 

0 

0 

0 

0 

16 

612 

4 

0 

001 

663 

17 

20,32 

21,31 

17 

977 

5 

300 

001 

977 

17 

40,55 

42,52 

18 

977 

7 

65 535 

001 

977 

17 

56,77 

59,53 


818 Частъ VII. Приложения 









1 Окончание табл. 

А.39 







Тип 

Цилиндры 

Головки 

НЦП 

Упр. байт Зона 

парковки 

Сект./дор. Мбайт 

Млн байт 

19 

1024 

7 

512 

оон 

1023 

17 

59,50 

62,39 

20 

733 

5 

300 

ООН 

732 

17 

30,42 

31,90 

21 

733 

7 

300 

оон 

732 

17 

42,59 

44,66 

22 

733 

5 

300 

ООН 

733 

17 

30,42 

31,90 

23 

0 

0 

0 

ООН 

0 

0 

0 

0 

24 

0 

0 

0 

ООН 

0 

0 

0 

0 

25 

0 

0 

0 

ООН 

0 

0 

0 

0 

26 

0 

0 

0 

ООН 

0 

0 

0 

0 

27 

0 

0 

0 

ООН 

0 

0 

0 

0 

28 

0 

0 

0 

ООН 

0 

0 

0 

0 

29 

0 

0 

0 

ООН 

0 

0 

0 

0 

30 

0 

0 

0 

ООН 

0 

0 

0 

0 

31 

0 

0 

0 

ООН 

0 

0 

0 

0 

32 

0 

0 

0 

ООН 

0 

0 

0 

0 

33 

0 

0 

0 

ООН 

0 

0 

0 

0 

34 

0 

0 

0 

ООН 

0 

0 

0 

0 

35 

0 

0 

0 

ООН 

0 

0 

0 

0 

36 

1024 

5 

512 

ООН 

1024 

17 

42,50 

44,56 

37 

830 

10 

65535 

08Н 

830 

17 

68,90 

17,24 

38 

823 

10 

256 

08Н 

824 

17 

68,32 

71,63 

39 

615 

4 

128 

ООН 

664 

17 

20,42 

21,41 

40 

615 

8 

128 

ООН 

664 

17 

40,84 

42,82 

41 

917 

15 

65535 

08Н 

918 

17 

114,18 

119,72 

42 

1023 

15 

65535 

08Н 

1024 

17 

127,38 

133,56 

43 

823 

10 

512 

08Н 

823 

17 

68,32 

71,63 

44 

820 

6 

65535 

ООН 

820 

17 

40,84 

42,82 

45 

1024 

8 

65535 

ООН 

1027 

17 

68,00 

71,30 

46 

925 

9 

65535 

08Н 

925 

17 

69,10 

72,46 

47 

1024 

5 

65535 

ООН 

1024 

17 

42,50 

44,56 


В табл. А.40 приведены типы и параметры накопителей, записанные в системной ВІ08 фирмы РЬоепіх 
(286 Р1ш, версия ЗЛО). 


Таблица А.40. Таблица типов накопителей на жестких дисках, встроенная в 
РЬоепіх ВЮ5 (286 РІч$, версия ЗЛО) _ 


Тип 

Цилиндры 

Головки 

НЦП 

Упр. байт 

Зона 

парковки 

Сект./дор. 

Мбайт 

Млн байт 

1 

306 

4 

128 

ООН 

305 

17 

10,16 

10,65 

2 

615 

4 

300 

ООН 

615 

17 

20,42 

21,41 

3 

615 

6 

300 

ООН 

615 

17 

30,63 

32,12 

4 

940 

8 

512 

ООН 

940 

17 

62,42 

65,45 

5 

940 

6 

512 

ООН 

940 

17 

46,82 

49,09 

6 

615 

4 

65 535 

ООН 

615 

17 

20,42 

21,41 


Приложение А 819 












1 Окончание табл. А.40 1 

Тип Цилиндры Головки 

НЦП 

Упр. байт Зона Сект./дор. Мбайт 

парковки 

Млн байт 


7 

462 

8 

256 

оои 

511 

17 

30,68 

32,17 

8 

733 

5 

65 535 

ООН 

733 

17 

30,42 

31,90 

9 

900 

15 

65 535 

08Н 

901 

17 

112,06 

117,50 

10 

820 

3 

65 535 

ООН 

820 

17 

20,42 

21,41 

11 

855 

5 

65 535 

ООН 

855 

17 

35,49 

37,21 

12 

855 

7 

65 535 

ООН 

855 

17 

49,68 

52,09 

13 

306 

8 

128 

ООН 

319 

17 

20,32 

21,31 

14 

733 

7 

65 535 

ООН 

733 

17 

42,59 

44,66 

15 

0 

0 

0 

ООН 

0 

0 

0 

0 

16 

612 

4 

0 

ООН 

663 

17 

20,32 

21,31 

17 

977 

5 

300 

ООН 

977 

17 

40,55 

42,52 

18 

977 

7 

65 535 

ООН 

977 

17 

56,77 

59,53 

19 

1024 

7 

512 

ООН 

1023 

17 

59,50 

62,39 

20 

733 

5 

300 

ООН 

732 

17 

30,42 

31,90 

21 

733 

7 

300 

ООН 

732 

17 

42,59 

44,66 

22 

733 

5 

300 

ООН 

733 

17 

30,42 

31,90 

23 

306 

4 

0 

ООН 

336 

17 

10,16 

10,65 

24 

0 

0 

0 

ООН 

0 

0 

0 

0 

25 

615 

4 

0 

ООН 

615 

17 

20,42 

21,41 

26 

1024 

4 

65535 

ООН 

1023 

17 

34,00 

35,65 

27 

1024 

5 

65535 

ООН 

1023 

17 

42,50 

44,56 

28 

1024 

8 

65535 

ООН 

1023 

17 

68,00 

71,30 

29 

512 

8 

256 

ООН 

512 

17 

34,00 

35,65 

30 

615 

2 

615 

ООН 

615 

17 

10,21 

10,71 

31 

989 

5 

0 

ООН 

986 

17 

41,05 

43,04 

32 

1020 

15 

65535 

08Н 

1024 

17 

127,00 

133,17 

33 

0 

0 

0 

ООН 

0 

0 

0 

0 

34 

0 

0 

0 

ООН 

0 

0 

0 

0 

35 

1024 

9 

1024 

08Н 

1024 

17 

76,50 

80,22 

36 

1024 

5 

512 

ООН 

1024 

17 

42,50 

44,56 

37 

830 

10 

65535 

08Н 

830 

17 

68,90 

17,24 

38 

823 

10 

256 

08Н 

824 

17 

68,32 

71,63 

39 

615 

4 

128 

ООН 

664 

17 

20,42 

21,41 

40 

615 

8 

128 

ООН 

664 

17 

40,84 

42,82 

41 

917 

15 

65535 

08Н 

918 

17 

114,18 

119,72 

42 

1023 

15 

65535 

08Н 

1024 

17 

127,38 

133,56 

43 

823 

10 

512 

08Н 

823 

17 

68,32 

71,63 

44 

820 

6 

65535 

ООН 

820 

17 

40,84 

42,82 

45 

1024 

8 

65535 

ООН 

1027 

17 

68,00 

71,30 

46 

925 

9 

65535 

08Н 

925 

17 

69,10 

72,46 

47 

699 

7 

256 

ООН 

700 

17 

40,62 

42,59 


В табл. А.41 приведены типы и параметры накопителей, записанные в системной ВІ08 фирмы РЬоепіх 
(АЗ86, версия 1.01). 
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Таблица А.41. Таблица типов накопителей на жестких дисках, встроенная в 
РНоепіх ВІОБ (А386, версия 1.01) _ 


Тип 

Цилиндры 

Головки 

нцп 

Упр. байт 

Зона 

парковки 

Сект./дор. 

Мбайт 

Млн байт 

1 

306 

4 

128 

оон 

305 

17 

10,16 

10,65 

2 

615 

4 

300 

ООП 

615 

17 

20,42 

21,41 

3 

615 

6 

300 

ООП 

615 

17 

30,63 

32,12 

4 

940 

8 

512 

ООП 

940 

17 

62,42 

65,45 

5 

940 

6 

512 

ООП 

940 

17 

46,82 

49,09 

6 

615 

4 

65535 

ООП 

615 

17 

20,42 

21,41 

7 

462 

8 

256 

ООП 

511 

17 

30,68 

32,17 

8 

733 

5 

65 535 

ООП 

733 

17 

30,42 

31,90 

9 

900 

15 

65 535 

08П 

901 

17 

112,06 

117,50 

10 

820 

3 

65 535 

ООП 

820 

17 

20,42 

21,41 

11 

855 

5 

65 535 

ООП 

855 

17 

35,49 

37,21 

12 

855 

7 

65 535 

ООП 

855 

17 

49,68 

52,09 

13 

306 

8 

128 

ООП 

319 

17 

20,32 

21,31 

14 

733 

7 

65 535 

ООП 

733 

17 

42,59 

44,66 

15 

0 

0 

0 

ООП 

0 

0 

0 

0 

16 

987 

12 

65535 

08П 

988 

35 

202,41 

212,24 

17 

977 

5 

300 

ООП 

977 

17 

40,55 

42,52 

18 

977 

7 

65535 

ООП 

977 

17 

56,77 

59,53 

19 

1024 

7 

512 

ООП 

1023 

17 

59,50 

62,39 

20 

733 

5 

300 

ООП 

732 

17 

30,42 

31,90 

21 

733 

7 

300 

ООП 

732 

17 

42,59 

44,66 

22 

1024 

16 

0 

08П 

0 

17 

136,00 

142,61 

23 

914 

14 

0 

08П 

0 

17 

106,22 

111,38 

24 

1001 

15 

0 

08П 

0 

17 

124,64 

130,69 

25 

977 

7 

815 

ООП 

977 

26 

86,82 

91,04 

26 

1024 

4 

65535 

ООП 

1023 

17 

34,00 

35,65 

27 

1024 

5 

65535 

ООП 

1023 

17 

42,50 

44,56 

28 

1024 

8 

65535 

ООП 

1023 

17 

68,00 

71,30 

29 

980 

10 

812 

08П 

990 

17 

81,35 

85,30 

30 

1024 

10 

0 

08П 

0 

17 

85,00 

89,13 

31 

832 

6 

832 

ООП 

832 

33 

80,44 

84,34 

32 

1020 

15 

65535 

08П 

1024 

17 

127,00 

133,17 

33 

766 

8 

0 

ООП 

0 

33 

100,03 

104,89 

34 

782 

4 

0 

ООП 

862 

27 

41,24 

43,24 

35 

1024 

9 

1024 

08П 

1024 

17 

76,50 

80,22 

36 

1024 

5 

512 

ООП 

1024 

17 

42,50 

44,56 

37 

830 

10 

65535 

08П 

830 

17 

68,90 

17,24 

38 

823 

10 

256 

08П 

824 

17 

68,32 

71,63 

39 

980 

14 

68535 

08П 

990 

30 

200,98 

210,74 

40 

615 

8 

128 

ООП 

664 

17 

40,84 

42,82 

41 

917 

15 

65535 

08П 

918 

17 

114,18 

119,72 

42 

1023 

15 

65535 

08П 

1024 

17 

127,38 

133,56 
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1 Окончание табл. А.41 | 

Тип 

Цилиндры 

Головки 

нцп 

Упр. байт 

Зона Сект./дор. 

парковки 

Мбайт 

Млн байт 

43 

823 

10 

512 

081п 

823 

17 

68,32 

71,63 

44 

820 

6 

65535 

ООН 

820 

17 

40,84 

42,82 

45 

1024 

8 

65535 

ООН 

1027 

17 

68,00 

71,30 

46* 

0 

0 

0 

ООН 

0 

0 

0 

0 

47* 

0 

0 

0 

ООН 

0 

0 

0 

0 


*Типы 46 и 47 зарезервированы в ВЮЗ как определяемые пользователем. 


В табл. А.42 приведены типы и параметры накопителей, записанные в системной ВІ08 фирмы 2епіЙі. 


Таблица А.42. Таблица типов накопителей на жестких дисках, встроенная в ХепііН 
ВЮ5 


Тип 

Цилиндры 

Головки 

НЦП 

Упр. байт 

Зона 

парковки 

Сект./дор. 

Мбайт 

Млн байт 

1 

306 

4 

128 

ООН 

305 

17 

10,16 

10,65 

2 

615 

4 

300 

ООН 

615 

17 

20,42 

21,41 

3 

699 

5 

256 

ООН 

710 

17 

29,01 

30,42 

4 

940 

8 

512 

ООН 

940 

17 

62,42 

65,45 

5 

940 

6 

512 

ООН 

940 

17 

46,82 

49,09 

6 

615 

4 

65535 

ООН 

615 

17 

20,42 

21,41 

7 

699 

7 

256 

ООН 

710 

17 

40,62 

42,59 

8 

733 

5 

65535 

ООН 

733 

17 

30,42 

31,90 

9 

900 

15 

65535 

08Н 

901 

17 

112,06 

117,50 

10 

925 

5 

0 

ООН 

926 

17 

38,39 

40,26 

11 

855 

5 

65535 

ООН 

855 

17 

35,49 

37,21 

12 

855 

7 

65535 

ООН 

855 

17 

49,68 

52,09 

13 

306 

8 

128 

ООН 

319 

17 

20,32 

21,31 

14 

733 

7 

65535 

ООН 

733 

17 

42,59 

44,66 

15 

0 

0 

0 

ООН 

0 

0 

0 

0 

16 

612 

4 

0 

ООН 

663 

17 

20,32 

21,31 

17 

977 

5 

300 

ООН 

977 

17 

40,55 

42,52 

18 

977 

7 

65535 

ООН 

977 

17 

56,77 

59,53 

19 

1024 

7 

512 

ООН 

1023 

17 

59,50 

62,39 

20 

733 

5 

300 

ООН 

732 

17 

30,42 

31,90 

21 

733 

7 

300 

ООН 

732 

17 

42,59 

44,66 

22 

733 

5 

300 

ООН 

733 

17 

30,42 

31,90 

23 

306 

4 

0 

ООН 

336 

17 

10,16 

10,65 

24 

612 

4 

65535 

ООН 

611 

17 

20,32 

21,31 

25 

615 

5 

300 

ООН 

615 

17 

30,63 

62,12 

26 

462 

5 

256 

ООН 

511 

17 

30,68 

32,17 

27 

820 

3 

65535 

ООН 

820 

17 

20,42 

21,41 

28 

981 

7 

65535 

ООН 

986 

17 

57,00 

59,77 

29 

754 

11 

65535 

08Н 

754 

17 

68,85 

72,19 

30 

918 

15 

65535 

08Н 

918 

17 

114,30 

119,85 

31 

987 

5 

65535 

ООН 

987 

17 

40,96 

42,95 
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Окончание табл. А.42 


Тип 

Цилиндры 

Головки 

нцп 

Упр. байт 

Зона 

парковки 

Сект./дор. 

Мбайт 

Млн байт 

32 

830 

6 


ООН 

830 

17 

41,34 

43,35 

33 

697 

4 

0 

ООН 

696 

17 

23,14 

24,27 

34 

615 

4 

65535 

ООН 

615 

17 

20,42 

21,41 

35 

615 

4 

128 

ООН 

663 

17 

20,42 

21,41 

36 

1024 

9 

65535 

08Н 

1024 

17 

76,50 

80,22 

37 

1024 

5 

512 

ООН 

1024 

17 

42,50 

44,56 

38 

820 

6 

65535 

ООН 

910 

17 

40,84 

42,82 

39 

615 

4 

306 

ООН 

684 

17 

20,42 

21,41 

40 

925 

9 

0 

08Н 

924 

17 

69,10 

72,46 

41 

1024 

8 

512 

ООН 

1023 

17 

68,00 

71,30 

42 

1024 

5 

1024 

ООН 

1023 

17 

42,50 

44,56 

43 

615 

8 


ООН 

615 

17 

40,84 

42,82 

44 

989 

5 

0 

ООН 

988 

17 

41,05 

43,04 

45 

0 

0 

0 

ООН 

0 

0 

0 

0 

46 

0 

0 

0 

ООН 

0 

0 

0 

0 

47 

0 

0 

0 

ООН 

0 

0 

0 

0 


Коды ошибок 

В этом разделе описаны коды и сигналы, вырабатываемые при обнаружении неисправностей в системе: 
звуковые и выводимые на экран коды процедуры Р08Т, а также коды расширенной диагностики. Кроме того, 
приведены сведения о кодах ошибок интерфейса 8С8І, которые могут оказаться весьма полезными при поис¬ 
ке неисправностей в устройствах этого типа. 

Коды ошибок, передаваемые ВЮ5 в порт 80И во время 
выполнения процедуры РОБТ 

При выполнении процедуры самопроверки после включения (Р08Т) большинство системных ВІ08 посылает соот¬ 
ветствующие коды по заранее определенному адресу порта ввода-вывода (обычно— 801і). Эти коды могут быть про¬ 
читаны с помощью специальной платы адаптера, вставляемой в один из слотов системной шины. Такой метод тестиро¬ 
вания называют технологическим , поскольку он разрабатывался для проверки системных плат в процессе производст¬ 
ва, чтобы можно было определять их исправность, не устанавливая видеоадаптер и монитор. На упомянутых 
тест-платах имеются встроенные двухразрядные индикаторы, на которых отображаются шестнадцатеричные номера 
текущих операций процедуры Р08Т. В начале каждого теста его порядковый номер посылается в адрес порта 801і, и 
лишь после этого он начинает выполняться. Если система приостанавливает свою работу или зависает, то на индикато¬ 
ре тест-платы остается код того теста, во время которого произошел сбой или была найдена ошибка. 

Многие тесты выполняются еще до того, как начинает работать видеоплата и дисплей (в большинстве сис¬ 
тем с адаптерами ЕСА и ѴСА). Если при этом обнаруживается неисправность, то вывести сообщение о ней 
невозможно — система зависает раньше, чем включается устройство отображения. Компьютер выглядит при 
этом просто “мертвым” (это случается, например, при выходе из строя первого банка памяти). Используя ка¬ 
кую-либо из тест-плат, вы сможете определить место, где возникла неисправность. 

Коды, о которых идет речь, полностью определяются системной ВІ08 — тест-плата лишь отображает то, 
что передано по ее адресу. Процедуры Р08Т некоторых ВІ08 весьма подробны, и, соответственно, их коды 
ошибок более информативны. В некоторых версиях ВІ08 предусматривается выдача звуковых сигналов, ко¬ 
торые также могут помочь в определении причины неисправности компьютера. Например, звуковые коды 
ошибок РЬоепіх ВІ08 настолько подробны, что вы можете обойтись и без тест-платы. В приведенных ниже 
таблицах описываются коды звуковых сигналов и коды, посылаемые в адрес порта 801т в процессе выполне¬ 
ния процедуры Р08Т, для ВІ08 различных производителей и версий. 
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Таблица А.43. Звуковые сигналы процедуры РОБТ АМІ ВЮ5 1 

Звуковой сигнал 

Фатальная ошибка 

1 короткий 

Ошибка регенерации динамического ОЗУ 

2 коротких 

Ошибка схемы контроля четности 

3 коротких 

Неисправность в первых 64 Кбайт ОЗУ 

4 коротких 

Неисправность системного таймера 

5 коротких 

Ошибка процессора 

6 коротких 

Ошибка в схеме управления линией А20 в контроллере клавиатуры 

7 коротких 

Ошибка переключения в виртуальный режим 

8 коротких 

Ошибка чтения/записи видеопамяти 

9 коротких 

Ошибка контрольной суммы КОМ ВІ05 

10 коротких 

Ошибка чтения/записи СМОЗ-памяти при ее отключении 

11 коротких 

Ошибка кэш-памяти 

Звуковой сигнал 

Нефатальная ошибка 

1 длинный, 3 коротких 

Ошибка в основной или расширенной памяти 

1 длинный, 8 коротких 

Не выполняется тест на ответный сигнал дисплея 


Таблица А.44. Коды процедуры Р05Т АМІ ВЮ5 РІЫ5, передаваемые в порт 80Н 

Контрольная точка 

Описание 

01 и 

Отключены немаскируемые прерывания (ИМІ), подготовка к проверке регистров процессора 286 

02 Ь 

Закончена проверка регистров 286 

ОЗП 

Контрольная сумма ПЗУ правильная 

04И 

Инициализация 8259 выполнена 

056 

Ожидающее ответа прерывание СМОЗ-памяти отключено 

06 И 

Видеосистема отключена, и счетчик системного таймера работает нормально 

076 

Канал 2 таймера 8253 работает нормально 

086 

Разностный счет канала 2 таймера проверен 

096 

Разностный счет канала 1 таймера проверен 

0А6 

Разностный счет канала 0 таймера проверен 

0В6 

Статус контроля четности сброшен 

ОСИ 

Схема регенерации памяти и системный таймер работают нормально 

ООН 

Переключение каналов регенерации проверено 

ОЕН 

Переключение периода регенерации (изменение в 2 раза) проверено 

ЮН 

Подтверждение включения регенерации, готовность к проверке первых 64 Кбайт памяти 

11Н 

Адресные линии проверены 

12Н 

Первые 64 Кбайт памяти проверены 

13Н 

Векторы прерываний инициализированы 

14Н 

Контроллер клавиатуры 8042 проверен 

15Н 

Чтение и запись в СМОЗ-память проверены 

16Н 

Контрольная сумма СМОЗ-памяти и питание от батареи проверены 

17Н 

Переключение в монохромный режим проверено 

18Н 

Переключение в цветной режим проверено 

19Н 

Готовность к поиску дополнительного ПЗУ видеоадаптера 

1АН 

Дополнительное ПЗУ видеоадаптера проверено 

1ВН 

Чтение и запись в видеопамять проверены 
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Продолжение табл. А.44 


Контрольная точка Описание 


ІОі 

юн 

1ЕН 
1РН 
20Н 
21Н 
22 Ь 
ЗОИ 

31 и 

32 И 
ЗЗП 
34 И 
35П 
36 И 
37И 
38И 
39И 
ЗАИ 
ЗВИ 
ЗОН 
ЗРИ 
ЗЕИ 
ЗРИ 
40И 
41И 
42 И 
4ЕИ 
4РИ 
50И 
51И 
52 И 
53И 
54 И 
55И 
56 И 
57И 
58И 
59И 
5АИ 
5ВИ 
5СИ 
5РИ 
5ЕИ 
5РИ 


Чтение и запись в видеопамять второго дисплея проверены 

Ответный сигнал дисплея проверен 

Общие установки байтов для видеосистемы проверены 

Параметры вызова монохромного и цветного режимов проверены 

Видеоадаптер проверен 

Дисплей проверен 

Сообщение о включении питания выведено 
Предстоит тестирование памяти в виртуальном режиме 
Началось тестирование памяти в виртуальном режиме 
Процессор в виртуальном режиме 
Проверка линий адреса 
Проверка линий адреса 

Подсчитан объем установленной памяти ниже границы 1 Мбайт 

Проверено соответствие указанному в конфигурации объему установленной памяти 

Продолжение процесса проверки памяти 

Память ниже границы 1 Мбайт инициализирована 

Память выше границы 1 Мбайт инициализирована 

Проверка объема видеопамяти 

Начинается тестирование памяти ниже границы 1 Мбайт 
Тестирование памяти ниже границы 1 Мбайт завершено 
Тестирование памяти выше границы 1 Мбайт завершено 
Происходит переключение памяти в реальный режим 
Переключение выполнено, установлен реальный режим 
Происходит отключение схемы управления линией адреса А20 
Схема управления линией адреса А20 успешно отключена 
Начинается тестирование контроллера ПДП 
Проверка линий адреса завершена 

Процессор работает в реальном режиме после перезагрузки 

Тестирование регистра страниц контроллера ПДП завершено 

Начинается тестирование основных регистров первого каскада контроллера ПДП 

Тестирование первого каскада контроллера ПДП завершено, начало тестирования второго каскада 

Тестирование основных регистров второго каскада контроллера ПДП завершено 

Начинается тестирование триггера-защелки в первом каскаде контроллера ПДП 

Тестирование триггера-защелки в обоих каскадах контроллера ПДП завершено 

Программирование в обоих каскадах контроллера ПДП завершено 

Контроллер 8259 инициализирован 

Регистр маски в контроллере 8259 проверен 

Регистр маски в ведущем контроллере 8259 исправен, начинается тестирование ведомого 

Начинается тестирование уровней прерывания контроллера таймера и клавиатуры 

Проверка прерывания таймера завершена 

Начинается тестирование прерывания контроллера клавиатуры 

Уровень прерывания контроллера таймера и клавиатуры установлен неправильно 

Ошибка прерывания контроллера 8259 

Тестирование прерывания контроллера 8259 завершено 
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Окончание табл. А.44 


Контрольная точка Описание 


70Н 

71 и 

72 и 
73П 
74 И 
75И 
76 и 
77Ь 
79П 
7АІ1 
7ВП 
7РИ 
7ЕЬ 
7ЕЬ 
80 М 
81И 
82 Ь 
83П 
84 Ь 
85П 
86 Ь 
87И 
ООІі 


Начинается тестирование клавиатуры 

Командный тест клавиатуры завершен 

Тестирование клавиатуры завершено 

Общая инициализация клавиатуры завершена 

Начинается настройка дисководов и контроллера гибких дисков 

Настройка дисководов и контроллера гибких дисков завершена 

Начинается настройка накопителей на жестких дисках и контроллера 

Настройка накопителей на жестких дисках и контроллера завершена 

Начинается настройка области данных таймера 

Проверка батареи питания СМОЗ-памяти 

Проверка батареи питания СМОЗ-памяти завершена 

Начинается анализ результатов тестирования памяти 

Обновление размера СМОЗ-памяти завершено 

Начинается тестирование дополнительного ПЗУ по адресу С000:0 

Клавиатура подключена, чтобы можно было выполнить программу ЗЕТІІР 

Тестирование дополнительного ПЗУ завершено 

Общая инициализация принтера завершена 

Общая инициализация порта Р5232 завершена 

Проверка сопроцессора 80287 завершена 

Начинается вывод сообщений о программных ошибках 

Управление передается подпрограмме, расположенной в ПЗУ системной ВІ05 по адресу Е000:0 
Проверка ПЗУ системной ВІ05 по адресу ЕОООЮ завершена 
Передача управления системному загрузчику (ІІЧТ 19И) 


Таблица А.45. Коды процедур РР5Т АМІ Соіог ВЮ5, передаваемые в порт 80Н 


Код Описание 

01И Начинается тестирование процессора, и отключаются немаскируемые прерывания (ІЧМІ) 

02П Немаскируемые прерывания отключены, начало задержки, вводимой после включения питания 

ОЗП Задержка, вводимая после включения питания, закончена; выполняются различные процедуры инициализации до 
тестирования клавиатуры 

04П Выполняются различные процедуры инициализации до тестирования клавиатуры, считывание системного бита 
клавиатуры для выяснения факта программной перезагрузки или включения питания 

05П Распознана горячая перезагрузка или включение питания; подготовка к активизации ПЗУ (т.е. отключение зате¬ 
ненного ОЗУ и кэша, если таковые имеются) 

06П ПЗУ активизировано, проверяется контрольная сумма ПЗУ системной ВІОЗ и ожидается завершение очистки 
входного буфера контроллера клавиатуры 

07П Проведена проверка контрольной суммы ПЗУ системной ВІОЗ, входной буфер контроллера клавиатуры очищен; 
подготовка к выдаче управляющих команд на контроллер клавиатуры 

08И Управляющие коды на контроллер клавиатуры выданы; подготовка к проверке результатов их исполнения 

091т Результаты выполнения контроллером клавиатуры управляющих команд проверены, предстоит запись командно¬ 
го байта клавиатуры 

ОАП Командный байт клавиатуры выдан, данные должны быть записаны в контроллере 

ОВІі Командный байт записан в контроллере клавиатуры; на выводы 23 и 24 должны быть выданы сигналы блокирова¬ 

ния или разблокирования 

ОСИ Сигналы блокирования или разблокирования на выводы 23 и 24 выданы, следующей должна быть выработана 
команда контроллера клавиатуры ІЧОР 
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Код Описание 

(ЮМ Обработка команды МОР завершена; предстоит проверка регистров СМОЗ-памяти при отключении 

0Е6 Проверка записи и считывания в регистры СМОЗ-памяти завершена; начинается подсчет контрольной суммы 
СМОЗ-памяти и обновление диагностического байта 

0Р6 Подсчет контрольной суммы СМОЗ-памяти и запись диагностического байта завершены; начинается инициализа¬ 
ция СМОЗ-памяти (если ранее был установлен режим ее инициализации при каждой загрузке) 

ЮМ Инициализация СМОЗ-памяти завершена (если была предусмотрена); ее регистр статуса готовится к выдаче даты и 
времени 

11М Регистр статуса подготовлен; предстоит отключение контроллеров прерываний и ПДП 

12М Контроллеры прерываний и ПДП 1 и 2 отключены; предстоит отключение дисплея и инициализация порта В 

13М Дисплей отключен, и порт В инициализирован; начинается инициализация комплекта микросхем и автоматическое 
определение размеров памяти 

14М Инициализация комплекта микросхем и автоматическое определение размеров памяти завершены; начинается 
тестирование таймера 8254 

15М Канал 2 таймера 8254 проверен наполовину; завершается его тестирование 

16М Канал 2 таймера 8254 проверен полностью; завершается тестирование канала 1 

17М Канал 1 таймера 8254 проверен наполовину; завершается тестирование канала О 

18М Канал 0 таймера 8254 проверен наполовину; предстоит регенерация памяти 

19М Началась регенерация памяти; предстоит тестирование регенерации 

1АМ Переключение каналов регенерации; предстоит проверка с периодом сигнала 15 мкс 

1ВМ Регенерация памяти с периодом сигнала 30 мкс завершена; предстоит проверка основной памяти 

206 Началось тестирование 64 Кбайт основной памяти; предстоит проверка адресных линий 

216 Проверка адресных линий завершена; предстоит проверка переключения контроля четности 

226 Переключение контроля четности завершено; предстоит последовательное тестирование чтения и записи данных 

236 Тест на последовательную запись и считывание 64 Кбайт основной памяти завершен; предстоит настройка до 
инициализации векторов прерываний 

246 Настройка до инициализации векторов прерываний завершена; предстоит инициализация векторов прерываний 

256 Инициализация векторов прерываний завершена; предстоит считывание данных из порта ввода-вывода контрол¬ 
лера 8042 для определения состояния режима ІигЬо (если он предусмотрен) 

266 Данные из порта ввода-вывода контроллера 8042 считаны; предстоит инициализация параметров системы в соот¬ 
ветствии с идентифицированным состоянием режима ІигЬо 

276 Инициализация параметров системы завершена; предстоит настройка после установки векторов прерываний 
286 Настройка после установки векторов прерываний завершена; переход к установке параметров монохромного режима 

296 Параметры монохромного режима установлены; переход к установке цветного режима 

2А6 Параметры цветного режима установлены; предстоит проверка переключения контроля четности перед проверкой 
дополнительного ПЗУ 

2В6 Переключение контроля четности завершено; предстоит настройка до передачи управления дополнительному 
ПЗУ видеоадаптера 

2С6 Настройка до передачи управления дополнительному ПЗУ видеоадаптера завершена; предстоит поиск и передача 
управления дополнительному ПЗУ видеоадаптера 

20Ь Процедуры, предусмотренные в дополнительном ПЗУ видеоадаптера, завершены; предстоит возврат управления 
основной программе 

2Е6 Возврат управления основной программе после выполнения операций, предусмотренных в дополнительном ПЗУ ви¬ 
деоадаптера; если адаптер ЕСА или ѴСА не обнаружен, предстоит тестирование чтения и записи в видеопамять 

2Р6 Адаптер ЕСА или ѴСА не обнаружен; начинается тестирование чтения и записи в видеопамять 

306 Тестирование чтения и записи в видеопамять завершено; начинается поиск и проверка ответного сигнала дисплея 

316 Тест чтения и записи в видеопамять или поиск и проверка ответного сигнала дисплея завершились неудачно; 
предстоит проверка чтения и записи в видеопамять второго дисплея 

326 Тестирование чтения и записи в видеопамять второго дисплея завершено; начинается поиск и проверка ответного 
сигнала второго дисплея 
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Код Описание 

336 Проверка соответствия обнаруженного типа дисплея параметрам имеющейся видеоплаты 

346 Проверка соответствия типа дисплея параметрам видеоплаты завершена, предстоит установка режима дисплея 

356 Установка режима дисплея завершена, предстоит тестирование области данных системной ВІ05 

366 Тестирование области данных системной ВІ05 завершено, предстоит установка курсора для выдачи сообщения о 
включении питания 

376 Установка курсора в нужное положение завершена; предстоит вывод сообщения о включении питания 

386 Сообщение о включении питания выведено; предстоит считывание нового положения курсора 

396 Новое положение курсора считано; подготовка к выдаче сообщения о типе ВІ05 и авторских правах 

ЗА6 Сообщение о типе ВІ08 и авторских правах выведено; предстоит выдача подсказки о нажатии клавиши <Езс> 

ЗВ6 Подсказка о нажатии клавиши <Езс> выведена; предстоит проверка памяти в виртуальном режиме 

406 Началась подготовка к тестированию в виртуальном режиме; ожидается подтверждение от видеопамяти 

416 Получено подтверждение от видеопамяти 

426 Таблицы дескрипторов подготовлены, предстоит переключение в виртуальный режим для тестирования памяти 

436 Осуществлен переход в виртуальный режим; предстоит установка прерываний для режима диагностики 

446 Прерывания установлены (если переключатель диагностики включен); предстоит подготовка данных для проверки 

456 Данные подготовлены; предстоит проверка “возврата” памяти на адрес 0:0 и определение полного объема сис¬ 
темной памяти 

466 “Возврат” памяти на адрес 0:0 проверен; объем памяти вычислен; предстоит запись тестовых последовательно¬ 
стей для проверки памяти 

476 Тестовые последовательности записываются в расширенную память; предстоит их запись в пространство основ¬ 
ной памяти объемом 640 Кбайт 

486 Тестовые последовательности записываются в основную память; предстоит определение объема памяти ниже 
границы 1 Мбайт 

496 Объем памяти определен и проверен; предстоит проверка объема памяти выше границы 1 Мбайт 

4А6 Объем памяти выше границы 1 Мбайт определен и проверен 

4В6 Область ПЗУ системной ВЮЗ проверена; предстоит проверка нажатия клавиши <Езс> для выполнения программ¬ 
ной перезагрузки 

4С6 Память очищена (программная перезагрузка); предстоит очистка более одного мегабайта 

4Р6 Память очищена (программная перезагрузка); предстоит сохранение размера памяти 

4Е6 Началось тестирование памяти (при отсутствии программной перезагрузки); предстоит отображение тестирования 
первых 64 Кбайт 

4Р6 Началось отображение на дисплее и обновление в процессе теста размера проверенной памяти; предстоит по¬ 
следовательное и случайное тестирование памяти 

506 Проверка памяти объемом более одного мегабайта завершена; предстоит уточнение размеров памяти для после¬ 
дующей переадресации 

516 Распределение памяти с учетом переадресации и организации затененного ПЗУ завершено; предстоит тестиро¬ 
вание памяти 

526 Память объемом более одного мегабайта проверена; предстоит подготовка к обратному переключению в реаль¬ 
ный режим 

536 Сохранение содержимого регистров ЦП, в том числе и размера памяти; предстоит переключение в реальный режим 

546 Переключение успешно завершено, ЦП работает в реальном режиме; предстоит восстановление содержимого ре¬ 

гистров ЦП, сохраненного при подготовке к переключению 

556 Содержимое регистров восстановлено; предстоит отключение схемы управления линией А20 
566 Линия А20 успешно отключена; предстоит проверка области ПЗУ системной ВІ05 
576 Выполняется проверка области ПЗУ системной ВІ08 

586 Область ПЗУ системной ВЮЗ проверена; предстоит удаление подсказки о нажатии клавиши <Езс> 

596 Подсказка о нажатии клавиши <Езс> удалена с экрана; выведено предложение подождать (“ѴѴаіІ.,.”); предстоит 
проверка контроллеров ПДП и прерываний 
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606 Тестирование регистра страниц контроллера ПДП завершено; предстоит получить подтверждение от памяти дисплея 

616 Подтверждение от памяти дисплея получено; предстоит переход к проверке основного регистра ПДП 1 

626 Проверка основного регистра ПДП 1 завершена; предстоит проверка основного регистра ПДП 2 

636 Проверка основного регистра ПДП 2 завершена; предстоит проверка области ПЗУ системной ВІОЗ 

646 Область ПЗУ системной ВІОЗ проверена наполовину; предстоит завершение тестирования 

656 Область ПЗУ системной ВІОЗ проверена; предстоит программирование каскадов 1 и 2 контроллера ПДП 

666 Программирование каскадов 1 и 2 контроллера ПДП завершено; предстоит инициализация контроллера прерываний 8259 

676 Инициализация контроллера прерываний 8259 завершена; предстоит тестирование клавиатуры 

806 Начато тестирование клавиатуры, очистка выходного буфера, проверка запавших клавиш; предстоит выдача ко¬ 
манды сброса клавиатуры 

81 б Обнаружена ошибка сброса клавиатуры или запавшая клавиша; предстоит выдача команды на тестирование кон¬ 
троллера интерфейса клавиатуры 

826 Тестирование контроллера интерфейса клавиатуры завершено; предстоит запись командного байта и организация 
циклического буфера 

836 Запись командного байта и общая инициализация завершены; предстоит проверка на блокирование клавиатуры ключом 

846 Проверка на блокирование клавиатуры ключом завершена; предстоит проверка соответствия размеров памяти 
тем объемам, которые установлены в СМОЗ-памяти 

856 Проверка размеров памяти завершена; предстоит выдача сообщения о программной ошибке и проверка наличия 
пароля или указания на пропуск настройки 

866 Пароль проверен; предстоит программирование перед настройкой (5ЕТІІР) 

876 Программирование перед настройкой завершено; предстоит переход к записанной в СМОЗ-памяти программе 5ЕТІІР 

886 Возврат из записанной в СМОЗ-памяти программы 5ЕТІІР и очистка экрана; предстоит программирование после 
настройки 

896 Программирование после настройки завершено; предстоит вывод сообщения о включении питания 
8А6 Первое экранное сообщение выведено; предстоит вывод предложения подождать 

8В6 Выведено предложение подождать (“ѴѴаіі.,.”); предстоит организация основного затененного ОЗУ и ВІОЗ видео¬ 
адаптера 

8С6 Организация основного затененного ОЗУ и ВІОЗ видеоадаптера завершена; предстоит программирование пара¬ 
метров, установленных в процессе выполнения программы 5ЕТІІР 

8Р6 Параметры, установленные в 5ЕТІІР, запрограммированы; предстоит тестирование и инициализация мыши 

8Е6 Тестирование и инициализации мыши завершены; предстоит сброс накопителей на жестких и гибких дисках 

8Р6 Проверка накопителя на гибком диске показывает, что он должен быть инициализирован; предстоит его настройка 

906 Настройка накопителя на гибком диске завершена; предстоит проверка наличия накопителя на жестком диске 

916 Проверка наличия накопителя на жестком диске завершена; предстоит его настройка 

926 Настройка накопителя на жестком диске завершена; предстоит проверка области ПЗУ системной ВІОЗ 

936 Область ПЗУ системной ВІОЗ проверена наполовину; предстоит завершение тестирования 

946 Область ПЗУ системной ВІОЗ проверена; предстоит установка размеров основной и расширенной памяти 

956 Размер памяти установлен с учетом драйвера мыши и поддержки накопителя типа 47; предстоит проверка памяти 
дисплея 

966 Возврат после проверки памяти дисплея; предстоит инициализация перед передачей управления программе, за¬ 
писанной в дополнительном ПЗУ по адресу С800 

976 Инициализация перед передачей управления программе, записанной в дополнительном ПЗУ по адресу С800, за¬ 
вершена; предстоит дополнительная проверка и работа под управлением этой программы 

986 Дополнительная проверка и работа под управлением указанной выше программы завершены; предстоит выпол¬ 
нение следующих операций, необходимых после возврата управления 

996 Необходимые после возврата управления операции выполнены; предстоят установки данных в таймере и базово¬ 
го адреса принтера 

9А6 Установки данных в таймере и базового адреса принтера завершены; предстоит установка базового адреса порта РЗ-232 


Приложение А 829 






Окончание табл. А.45 


Код Описание 

9В6 Возврат после установки базового адреса порта КЗ-232; предстоит инициализация перед тестированием сопроцессора 

9С6 Инициализация перед тестированием сопроцессора завершена; предстоит инициализация сопроцессора 

9Р6 Сопроцессор инициализирован; предстоит инициализация после тестирования сопроцессора 

9Е6 Инициализация после тестирования сопроцессора завершена; предстоит проверка расширенной клавиатуры, 
идентификатора (Ю) клавиатуры и режима ІЧит І_оск 

9Р6 Тестирование расширенной клавиатуры завершено, флаг Ю установлен, режим Мит і_оск установлен (если не за¬ 
дано обратное); предстоит выдача команды Ю клавиатуры 

А06 Команда Ю клавиатуры выдана; предстоит сброс флага Ю клавиатуры 

А1И Флаг Ю клавиатуры сброшен; предстоит проверка кэш-памяти 

А26 Проверка кэш-памяти завершена; предстоит выдача сообщения о программных ошибках 

А36 Выдача сообщения о программных ошибках завершена; предстоит настройка скорости печати клавиатуры 

А46 Настройка скорости печати клавиатуры завершена; предстоит программирование состояний ожидания при обра¬ 
щении к памяти 

А56 Программирование состояний ожидания при обращении к памяти завершено; предстоит очистка экрана 

А66 Экран очищен; предстоит включение контроля четности и немаскируемых прерываний (ИМІ) 

А76 Контроль четности и ИМІ включены; предстоит инициализация до передачи управления программе, записанной в 
дополнительном ПЗУ по адресу Е000 

А86 Инициализация до передачи управления программе, записанной в дополнительном ПЗУ по адресу Е000, завер¬ 
шена; предстоит работа под управлением этой программы 

А96 Работа под управлением указанной выше программы завершена; предстоит выполнение следующих операций по¬ 
сле возврата управления 

АА6 Инициализация после возврата управления завершена; предстоит вывод сообщения о конфигурации системы 

006 Сообщение о конфигурации системы выведено; предстоит передача управления программе системной загрузки (ІКІТ 196) 


Коды процедуры Р05Т АѵѵагсІ ВЮ5, передаваемые в порт 80Н 

В табл. А.46 приведено большинство кодов, выдаваемых тест-платой (передаваемых в порт 801і) при вы¬ 
полнении процедуры Р08Т АѵѵагсІ ВІ08. Они заимствованы из описания версии А\ѵагс1 Мосіиіаг ВІ08 3.1, но 
справедливы и для других версий АѵѵагсІ Мосіиіаг ВІ08: 

для версий РС/ХТ 3.0 и более поздних; 

для версий АТ 3.02 и более поздних. 

Для других вариантов коды ВІ08 могут быть иными, поскольку отдельные операции необязательно долж¬ 
ны выполняться в приведенном ниже порядке — их последовательность зависит от конкретной версии. 


Таблица А.46. Коды процедуры РР5Т АѵѵагсІ ВЮ5, передаваемые в порт 80Н 


Код порта 80Н Значение кода 

016 Тест процессора 1. Проверка статуса процессора. Проверяются флаги переноса, обнуления, знака и перепол¬ 

нения. ВІ08 устанавливает каждый флаг, проверяет правильность установки, затем сбрасывает каждый из них 
и вновь проверяет состояние флагов. Неправильная установка флагов является критической ошибкой 

026 Определение типа процедуры РОЗТ. Выясняется состояние компьютера — состояние настройки (в за¬ 

водских условиях) или нормальное. Оно определяется положением перемычки на некоторых системных 
платах. Если состояние нормальное, то процедура РОЗТ выполняется однократно и при отсутствии оши¬ 
бок происходит загрузка системы. Если состояние настройки, то процедура РОЗТ выполняется цикличе¬ 
ски, а загрузка не выполняется 

036 Тестирование контроллера клавиатуры 8042. Проверяется путем подачи на него команды ТЕЗТ_КВКО 

(АА6) и выясняется, воспринята ли она контроллером 

046 Тестирование контроллера клавиатуры 8042. Проверяется, возвращает ли он код АА6, посланный на 

предыдущем шаге 
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Продолжение табл. А.46 


Код порта 80Н 

05П 

06 Ь 

076 

086 

096 

0А6 


0В6 

ОСИ 

ОРИ 

ОЕН 

ОРИ 


юи 

11 и 

12И 

13И 

14И 

15И 

16И 

17И 


18И 

19И 

1АИ 


Значение кода 

Определение состояния настройки. Последний тест в настроечном цикле. Если при выполнении опера¬ 
ции было определено, что компьютер тестируется в состоянии настройки, то процедура РОЗТ пропуска¬ 
ет операции 1-5 или начинает повторяться циклически 

Инициализация микросхем (ИС). Отключаются цветной и монохромный режимы видео, схемы контроля 
четности, ИС ПДП (8237), перезапускается сопроцессор, инициализируется таймер 1 (8255), очищаются 
ИС ПДП, все регистры страниц и байт отключения в СМОЗ-памяти 

Тест процессора 1. Во все регистры процессора, кроме 53, ЗР и ВР, записываются последовательности 
данных РР и 00, затем они считываются и проверяются на соответствие 

Инициализация СМОЗ-таймера. Нормальный цикл обновления таймера 

Тест контрольной суммы ЕРРОМ. Если она не равна 0, значит, произошла ошибка. Также проверяются 
контрольные суммы сообщений 

Инициализация интерфейса видеосистемы. Регистр видеоконтроллера 6845 инициализируется следую¬ 
щим образом: 

80 символов в строке 
25 строк символов на экране 

8/14 строк развертки на символ для монохромного/цветного режимов 
первая строка развертки курсора — 6/11, 
последняя строка развертки курсора — 7/12 

Тест канала 0 таймера (8254). Три следующих теста предназначены для проверки функционирования 
таймера 8254 

Тест канала 1 таймера 8254 
Тест канала 2 таймера 8254 
Тест байта отключения в СМОЗ-памяти. 

Тест расширенной СМОЗ-памяти. На системных платах, на которых наборы микросхем могут работать с 
расширенными конфигурациями СМОЗ-памяти (например, Сбірз & Тесбпоіодіез), записанные таблицы 
ВІОЗ можно использовать для конфигурации указанных наборов ИС. На этих платах предусмотрен меха¬ 
низм расширенной загрузки данных в СМОЗ-память, что позволяет пользователю сохранять конфигура¬ 
цию системы после отключения питания. Для проверки достоверности расширенных данных предусмот¬ 
рена проверка их контрольной суммы, и, если она корректна, разрешается запись этой информации в 
расширенную СМОЗ-память 

Тест канала РМА 0. Три следующие процедуры инициализируют контроллер (ИС) ПДП. Затем выполня¬ 
ется его проверка с помощью последовательностей АА, 55, РР и 00. Для проверки обращения схемы ад¬ 
ресации к регистрам страниц используются адреса портов 

Тест канала РМА 1 
Тест регистра страниц 

Тест контроллера клавиатуры. Проверяется интерфейс контроллера клавиатуры 

Тест регенерации памяти. Чтобы информация не терялась, нужно периодически регенерировать ОЗУ. На 
данном этапе проверяется правильность работы схемы регенерации 

Тест первых 64 Кбайт системной памяти, которая используется для ВІОЗ 

Запись таблицы векторов прерываний. Формируется и записывается в память таблица векторов преры¬ 
ваний, которая затем будет использована ИС программируемого контроллера прерываний 8259 

Тест ввода-вывода для видеосистемы. На данном этапе происходит инициализация видеосистемы (СОА, 
МОА, ЕОА или ѴОА). Если в системе установлен адаптер СОА или ІѴГОА, то он инициализируется с по¬ 
мощью системной ВІОЗ. Если же в компьютере будет обнаружен адаптер ЕОА или ѴОА, то для его при¬ 
ведения в действие будет использована дополнительная ВІОЗ, записанная в ПЗУ на плате адаптера 

Тест видеопамяти. Проверяется память видеоплат СОА и ІѴЮА. Проверка правильности функционирова¬ 
ния плат ЕОА и ѴОА выполняется встроенными ВІОЗ 

Тест битов маски 8259 — канал 1. Во время двух последующих тестов проверяются маскируемые преры¬ 
вания 8259: линии запросов прерываний поочередно переключаются в активное и пассивное состояние. 
Неправильная работа трактуется как критическая ошибка 

Тест битов маски 8259 — канал 2 


Приложение А 831 






Окончание табл. А.46 


Код порта 80Н 

1В ь 

іси 

юн 

1ЕН 


1РН 

20Н 
21Н 
22 И 
23Н 

24 Н 


25Н 
26 И 
27Н 


28Н 
29Н 
2АН 
2ВН 
2СН 
20Ь 
2ЕН 
2РН 
ЗОИ 
31И 
ЗВИ 

САИ 

ССИ 

ЕЕИ 

РРИ 


Значение кода 

Тест состояния батареи питания СМОЗ-памяти. Проверяется бит статуса батареи питания СМОЗ-памяти, 
который должен быть равен 1. Если он равен 0, означит, испорчена либо сама батарея, либо микросхема 
СМОЗ-памяти 

Тест контрольной суммы СМОЗ-памяти. Проверяется контрольная сумма данных, хранящихся в СМОЗ- 
памяти (по адресам 2ЕИ и 2РИ), и контрольная сумма расширенной СМОЗ-памяти (если таковая имеется) 

Считывание конфигурации из СМОЗ-памяти. Если ее контрольная сумма правильная, то считанные дан¬ 
ные используются для настройки системы 

Тест системной памяти. Определяется размер системной памяти: последовательно по адресам в диапа¬ 
зоне от 0 до 640 Кбайт записываются данные до тех пор, пока ячейки с проверяемыми адресами не пе¬ 
рестают отвечать. После этого объем реально существующей памяти сравнивается с величиной, запи¬ 
санной в СМОЗ-памяти. Если они не соответствуют друг другу, то устанавливается соответствующий 
флаг, выдается сообщение об ошибке и процедура РОЗТ прекращается 

Тест обнаруженной системной памяти. Проверяется обнаруженная системная память: последовательно 
байт за байтом, по всем адресам, начиная с границы первых 64 Кбайта, до конца, записываются и считыва¬ 
ются тестовые последовательности РРАА и 5500. Записанные и считанные байты должны совпадать 

Три следующих теста предназначены для проверки функционирования контроллера прерываний 8259 
Тест немаскируемых прерываний (контроль четности или проверка каналов ввода-вывода) 

Тест функционирования контроллера прерываний 8259 

Тест защищенного режима (Ргоіесіеб Мобе). Проверка работы в защищенном режиме: виртуальном 8086, 
а также страничном 8086 

Тест расширенной (Ехіепбесі) памяти. Определяется размер области выше границы 1 Мбайт: последова¬ 
тельно, по адресам в диапазоне от 1 до 16 Мбайт в системах с процессорами 286 и 3865Х и до 64 Мбайт 
в системах с процессорами 386, записываются данные до тех пор, пока ячейки с проверяемыми адреса¬ 
ми не перестают отвечать. После этого объем реально существующей памяти сравнивается с величи¬ 
ной, записанной в СМОЗ-памяти. Если они не соответствуют друг другу, то устанавливается соответст¬ 
вующий флаг, выдается сообщение об ошибке и выполнение процедуры РОЗТ приостанавливается 

Тест обнаруженной расширенной памяти. Проверяется обнаруженная расширенная память: в виртуальном 
страничном режиме 8086 записываются и считываются тестовые последовательности РРРР, АА55 и 0000 

Тест исключений расширенного режима. На этом этапе проверяются особенности работы системы в рас¬ 
ширенном режиме 

Тест управления кэшем и затененным ОЗУ. Проверяется работоспособность затененного ОЗУ и кон¬ 
троллера кэш-памяти (только в системах с процессорами 386 и 486). В системах с адаптерами СОА и 
МРА сообщается о работоспособности затененного ОЗУ, хотя в них нет ПОМ ВІОЗ, для которого такое 
ОЗУ нужно организовать (это нормальное явление) 

Тест 8242. Определение наличия и проверка дополнительного контроллера клавиатуры 8242 
Зарезервирован 

Инициализация контроллера клавиатуры 

Поиск и инициализация контроллера и накопителей на гибких дисках 
Поиск и инициализация последовательных портов 
Поиск и инициализация параллельных портов 

Поиски инициализация контроллера и накопителей на жестких дисках 

Поиск и инициализация сопроцессора 

Зарезервирован 

Обнаружение и инициализация дополнительных ПЗУ, расположенных по адресам С800Н-ЕРРРН 

Инициализация вторичного кэша на платах с наборами микросхем ОРТІ (кэш-контроллера; только для 
систем с процессором 486) 

Инициализация кэша Місгопісз. Выполняется поиск и инициализация контроллера вторичного кэша на 
платах с наборами микросхем Місгопісз (если таковой имеется) 

Отключение обработки немаскируемых прерываний (ИМІ). Определяются ИМІ, не участвующие в процессе загрузки 
Непредвиденные особенности процессора 

Попытка загрузки. Если процедура РОЗТ выполнена, все компоненты системы и периферийные устройства 
инициализированы и не было установлено ни одного флага ошибки; выполняется попытка загрузки операцион¬ 
ной системы 
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Звуковые сигналы и коды, передаваемые в порт 80Н во время выполнения 
процедуры Р05Т РНоепіх ВЮ5 

В табл. А.47 перечислены критические ошибки, сообщения о которых могут быть выведены во время за¬ 
грузки Р08Т РЬоепіх ВІ08. В табл. А.48 приведены некритические ошибки. При появлении критической 
ошибки система останавливает работу, и выполнение дальнейших операций становится невозможным. По¬ 
следствия некритических ошибок менее серьезны. 


Таблица А.47. Критические ошибки, определяемые во время выполнения проце¬ 
дуры Р05Т РНоепіх ВЮ5 

Звуковой 

код 

Код 

порта 80Н 

Описание 

Нет 

01 н 

Выполняется тестирование регистров ЦП 

1-1-3 

02Н 

Ошибка считывания или записи в СМОЗ-память 

1-1-4 

036 

Неправильная контрольная сумма системной ВІ05 

1-2-1 

045 

Неисправность программируемого таймера интервалов 

1-2-2 

055 

Не удалась попытка инициализации ПДП 

1-2-3 

065 

Ошибка считывания или записи в регистры страниц ПДП 

1-3-1 

085 

Ошибка при проверке схемы регенерации памяти 

Нет 

095 

Выполняется тестирование первых 64 Кбайт памяти 

1-3-3 

0А5 

Неисправность микросхемы или линии данных в первых 64 Кбайт памяти (несколько битов) 

1-3-4 

0В5 

Логическая ошибка четности/нечетности в первых 64 Кбайт памяти 

1-4-1 

ОСИ 

Неисправность линии адреса в первых 64 Кбайт памяти 

1-4-2 

ООП 

Ошибка контроля четности в первых 64 Кбайт памяти 

2-1-1 

юп 

Ошибка в бите 0 первых 64 Кбайт памяти 

2-1-2 

11П 

Ошибка в бите 1 первых 64 Кбайт памяти 

2-1-3 

12П 

Ошибка в бите 2 первых 64 Кбайт памяти 

2-1-4 

13П 

Ошибка в бите 3 первых 64 Кбайт памяти 

2-2-1 

14П 

Ошибка в бите 4 первых 64 Кбайт памяти 

2-2-2 

15П 

Ошибка в бите 5 первых 64 Кбайт памяти 

2-2-3 

16П 

Ошибка в бите 6 первых 64 Кбайт памяти 

2-2-4 

17П 

Ошибка в бите 7 первых 64 Кбайт памяти 

2-3-1 

18П 

Ошибка в бите 8 первых 64 Кбайт памяти 

2-3-2 

19П 

Ошибка в бите 9 первых 64 Кбайт памяти 

2-3-3 

1АП 

Ошибка в бите 10 первых 64 Кбайт памяти 

2-3-4 

1ВП 

Ошибка в бите 11 первых 64 Кбайт памяти 

2-4-1 

1СП 

Ошибка в бите 12 первых 64 Кбайт памяти 

2-4-2 

ЮП 

Ошибка в бите 13 первых 64 Кбайт памяти 

2-4-3 

1ЕП 

Ошибка в бите 14 первых 64 Кбайт памяти 

2-4-4 

1РП 

Ошибка в бите 15 первых 64 Кбайт памяти 

3-1-1 

20П 

Ошибка в ведомом регистре ПДП 

3-1-2 

21П 

Ошибка в ведущем регистре ПДП 

3-1-3 

22П 

Ошибка в ведущем регистре маски прерываний 

3-1-4 

23П 

Ошибка в ведомом регистре маски прерываний 

Нет 

25П 

Выполняется загрузка векторов прерываний 

3-2-4 

27П 

Ошибка при выполнении теста контроллера клавиатуры 

Нет 

28П 

Неисправность питания СМОЗ-памяти или выполняется подсчет контрольной суммы СМОЗ-памяти 

Нет 

29П 

Выполняется проверка правильности конфигурации экрана 
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Окончание табл. А.47 


Звуковой 

код 

Код 

порта 80Н 

Описание 

3-3-4 

2В6 

Ошибка при инициализации экрана 

3-4-1 

2С6 

Ошибка при проверке возвратного сигнала дисплея 

3-4-2 

20Ь 

Выполняется поиск ПЗУ видеоадаптера 

Нет 

2Е6 

Вывод на экран обеспечивается ПЗУ видеоадаптера 

Нет 

306 

Видеосистема работоспособна 

Нет 

316 

Монохромный монитор работоспособен 

Нет 

326 

Цветной монитор (на 40 колонок) работоспособен 

Нет 

336 

Цветной монитор (на 80 колонок) работоспособен 


Таблица А.48. Некритические ошибки, определяемые во время выполнения про 
цедуры Р05Т РНоепіх ВЮ5 _ 


Звуковой Код Описание 

код порта 80Н 


4-2-1 

346 

4-2-2 

356 

4-2-3 

366 

4-2-4 

376 

4-3-1 

386 

4-3-3 

ЗА6 

4-3-4 

ЗВ6 

4-4-1 

ЗС6 

4-4-2 

ЗР6 

4-4-3 

ЗЕ6 

[_оѵѵ* 1-1-2 

416 

Ц)ѵѵ 1-1-3 

426 


Выполняется проверка прерывания синхроимпульсов таймера или возникает неисправность 
Выполняется проверка отключения или возникает неисправность 
Неисправность схемы управления линией А20 
Непредусмотренное прерывание в защищенном режиме 

Выполняется проверка ОЗУ или неисправность по адресу, превышающему РРРР6 
Проверяется канал 2 таймера или обнаружена неисправность 
Выполняется проверка часов текущего времени или обнаружена неисправность 
Проверяются последовательные порты или обнаружена неисправность 
Проверяются параллельные порты или обнаружена неисправность 
Проверяется сопроцессор или обнаружена неисправность 
Ошибка выбора системной платы 
Неисправность расширенной СМОЗ-памяти 


* Тоѵѵ” означает, что звук более низкого тона предшествует всем остальным звукам. 


Процедуры РОБТ НеѵѵІеІІ-РаскагсІ — коды ошибок диагностики 


Таблица А.49. Коды ошибок процедуры РР5Т НеѵѵІеІІ-РаскагсІ 386/М и 486/М 


Код Описание 


000Р 

001х 

008х 

009х, ООАх, 00Вх 
00С0 

011х 

0120, 0130 
0240 

0250 


Ошибка при тестировании ЦП. Проверьте ЦП и системную плату 
Ошибка КОМ ВІОЗ. Проверьте КОМ ВІ05 и системную плату 

Ошибка памяти в диапазоне адресов С000-С7РР. Проверьте видеопамять на системной плате или на 
плате видеоадаптера 

Ошибка памяти в диапазоне адресов С800-РРРР. Проверьте ПЗУ на платах адаптеров 

Ошибка памяти в диапазоне адресов Е000-ЕРРР. Проверьте загрузочное ПЗУ локальной сети (І_АМ) на 
плате адаптера или на системной плате 

Ошибка при тестировании регистров СМОЗ-памяти; часы реального времени работают неправильно 
СМОЗ-часы реального времени не работают или идут неправильно. Проверьте батарею 

Информация о конфигурации системы, хранящаяся в СМОЗ-памяти, повреждена из-за неисправности 
устройства питания. Проверьте батарею 

Информация о конфигурации системы, хранящаяся в СМОЗ-памяти, не соответствует действительности. 
Запустите программу ЗЕТІІР, проверьте батарею 
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Код Описание 

0241,0280 Неисправность устройства питания СМОЗ-памяти. Проверьте батарею 

02С0, 02С1 Параметры конфигурации системы, записанные в ЕРКОМ, повреждены или установлены неправильно. 

Проверьте переключатели конфигурации компьютера. Если пятый переключатель (очистка ЕРРЮМ) ус¬ 
тановлен в положение ОЫ (“Включено”), переставьте его в положение ОРР (“Выключено”), перезагрузите 
систему и запустите программу 5ЕТІІР для установки правильных параметров компьютера 

ОЗОх, 0311, 0312, Контроллер мыши и клавиатуры не отвечает на команды. Проверьте плату 
03Е0, 03Е1, 03Е2, 

ОЗЕЗ, 03Е4, ОЗЕС 

034х, 035х Клавиатура не отвечает на запросы во время выполнения соответствующего теста. Проверьте кабель 

клавиатуры, саму клавиатуру и системную плату 

03Е5, 03Е6, 03Е7, Ошибка при тестировании мыши. Проверьте мышь и кабель 
03Е8, 03Е9, ОЗЕА, 

ОЗЕВ 

0401 Не выполняется переключение в защищенный режим. Проверьте системную плату 

0503, 0505 Неисправность последовательного порта или неправильная конфигурация. Проверьте настройку и сис¬ 

темную плату 

0543, 0545 Неисправность параллельного порта или неправильная конфигурация. Проверьте настройку и системную плату 

0506, 0546 Обнаружены конфликты между последовательными и параллельными портами. Проверьте настройку 

Обхх Западание клавиши; хх — скан-код запавшей клавиши 

0800 Конфликт с загрузочным ПЗУ 1-АІЧ на системной плате. Проверьте конфигурацию адресов памяти 

0801 Невозможно найти загрузочное ПЗУ ІУМЧ, указанное в конфигурации. Проверьте конфигурацию и загрузочное ПЗУ 

110х, 1200, 1201 Неисправен системный таймер. Проверьте системную плату 

20хА Неправильная емкость ЗІММ; память с чередованием не работает. Проверьте модули ЗІММ 

21 хх, 22хх Неисправность каналов прямого доступа к памяти. Проверьте системную плату 

4Р01,4Р02, 4Р03, Неисправность модулей ЗІММ. Проверьте модули ЗІММ: 

ислт испо’ 4Р06 ’ 4Р01 — Банк А, слоті 4Р05 — Банк С, слоті 
4Р07, 4Р08 

4Р02 — Банк А, слот2 4Р06 — Банк С, слот2 

4Р03 — Банк В, слоті 4Р07 — Банк й, слоті 

4Р04 — Банк В, слот2 4Р08 — Банк й, слот2 

61хх Неисправна линия адреса памяти. Проверьте модули ЗІММ и системную плату 

63хх Ошибка четности памяти. Проверьте память и системную плату 

6500 Ошибка при организации затененного ОЗУ системной ВІОЗ. Проверьте ПЗУ системной ВІОЗ и системную 

память 

6510 Ошибка при организации затененного ОЗУ ВІОЗ видеоадаптера. Проверьте РОМ ВІОЗ видеоадаптера и 

системную память 

6520 Ошибка при организации затененного ОЗУ для дополнительного ПЗУ ІАІМ. Проверьте дополнительное 

ПЗУ 1_АІМ и системную память 

65А0, 65В0, 65С0, Ошибка при организации затененного ОЗУ системной ВІОЗ; неисправность сегмента памяти. Проверьте 
65Р0, 65Е0, 65Р0 системную память в сегментах, соответствующих третьей шестнадцатеричной цифре кода, а именно: 

А — А000, В — В000, С — С000, й — Р000, Е — Е000, Р — Р000 

66хх Ошибка при организации затененного ОЗУ системной ВІОЗ. Проверьте конфигурацию или контрольную 

сумму ПЗУ 

7ххх Ошибка прерывания. Проверьте системную плату 

8003, 8006 Ошибка в конфигурации жесткого диска; установленные параметры накопителя не соответствуют дейст¬ 

вительности. Проверьте конфигурацию и кабели 

8004, 8007 Ошибка в СМОЗ-параметрах жесткого диска. Проверьте накопитель и батарею 

800Р, 8010, 8012, Отсутствие ответа от контроллера жесткого диска (более 12 с). Проверьте диск и контроллер 
8020,8021,8038, 

803С, 8040, 8045 
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ООАх, ООВх, ООСх, ОСЮх Неправильная контрольная сумма ПЗУ адаптера. Проверьте конфигурацию 

008х Неправильная контрольная сумма ПЗУ видеоадаптера. Проверьте ПЗУ или весь 

видеоадаптер 

009х Неправильная контрольная сумма ПЗУ адаптера в диапазоне адресов С8000И- 

СРРРРМ. Проверьте конфигурацию и адаптер 

0111, 0120 Не обновляются данные в СМОЗ-часах реального времени. Проверьте батарею и 

системную плату 

0130 СМОЗ-часы реального времени идут неправильно. Установите время и дату 

0240, 0241 Информация, хранящаяся в СМОЗ-памяти, ошибочная. Проверьте положение пе¬ 

реключателя сброса — он должен быть в положении ОРР (“Выключено”) 

0250 Информация о конфигурации системы, хранящаяся в СМОЗ-памяти, не соответст¬ 

вует установленным устройствам 

0280, 0282 Информация о конфигурации системы, хранящаяся в СМОЗ-памяти, повреждена 

02С0 Информация в ЕРРЮМ не записана или повреждена 

0301, 0302, 0303, 0305, 0306, 0307, 0311, Контроллер мыши и клавиатуры на системной плате не отвечает на команды 

0312, 03Е0, 03Е1, 03Е2, ОЗЕЗ, 03Е4, 

03Е5, ОЗЕЕ, ОЗЕС 

0342, 0343, 0344, 0345, 0346, 0350, 0351 Ошибка при выполнении самопроверки контроллера мыши и клавиатуры на сис¬ 
темной плате. Проверьте контроллер клавиатуры 

0352, 0353 Клавиатура не отвечает на запросы во время выполнения процедуры РОЗТ. Про¬ 

верьте кабель и контроллер клавиатуры 

0354 Ошибка при выполнении самопроверки клавиатуры. Проверьте клавиатуру 

03Е6, 03Е7, 03Е8, 03Е9 Ошибка при выполнении теста интерфейса мыши. Проверьте кабель, мышь и кон¬ 

троллер клавиатуры и мыши 

ОЗЕА, ОЗЕВ Ошибка сброса контроллера клавиатуры и мыши. Проверьте кабель и мышь 


0401 Неисправна схема управления линией А20. Проверьте контроллер клавиатуры и 

мыши на системной плате (8042) и саму системную плату 
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Продолжение табл. А«50 


Код 


Описание 


0503, 0505 
0543, 0545 
Обхх 

1100 , 1101 

1300 

13x1 

13x2 

13x3 

13x4 

13x5 

2002 

2003, 2005, 2007 


21 хх, 22хх 
4Р0х 

61хх 
62 Р0 
62Р1 
6300 
6500 

6510 

6520 

65С0, 65Э0, 65Е0 

70хх, 71 хх, 7400, 7500 

8003, 8103 

8004, 8104 

8005, 8105 
8x06 

8007, 8107 

800Р, 8010, 800Е, 800Р 
8011 

8012, 8013 
8020, 8120 


Неисправность или конфликт последовательных портов. Проверьте системную 
плату и адаптеры 

Неисправность или ошибка параллельных портов. Проверьте конфигурацию, сис¬ 
темную плату и адаптеры 

Западание клавиши; хх — скан-код клавиши 

Неисправен системный таймер. Проверьте системную плату 

Конфликт контроллера накопителя на гибких дисках. Проверьте настройку 

Ошибка при установке связи с адаптером; х — слот, в котором установлен адаптер 
(например, код 1351 соответствует слоту 5) 

В СМОЗ-памяти указано, что слот свободен, а на самом деле в нем установлен 
адаптер; х — номер слота 

В СМОЗ-памяти указано, что в слоте установлен адаптер, у которого нет читаемо¬ 
го идентификатора, но на самом деле в нем установлена плата с читаемым иден¬ 
тификатором; х — номер слота 

Информация о конфигурации, записанная в СМОЗ-памяти, не соответствует уста¬ 
новленному в слоте адаптеру; х — номер слота 

Информация о конфигурации, записанная в СМОЗ-памяти, неполная 
Не обнаружен модуль ЗІММ. Проверьте модули ЗІММ и системную плату 

Неправильная расстановка модулей ЗІММ; например, если в системе используют¬ 
ся модули емкостью 2 и 8 Мбайт, то в первые гнезда должны быть установлены 
модули большей емкости 

Неправильно работает контроллер ПДП. Проверьте системную плату 

Неисправность модуля ЗІММ; х— номер модуля (например, код 4Р02 соответст¬ 
вует модулю 2) 

Неисправность шин адреса памяти. Проверьте модули ЗІММ 
Ошибка четности памяти. Проверьте модули ЗІММ и системную плату 
Неисправность контроллера памяти. Проверьте системную плату 
Неисправность адаптера памяти. Проверьте установленные адаптеры и общую память 

Ошибка при организации затененного ОЗУ системной ВІОЗ. Проверьте системную 
плату и настройки 

Ошибка при организации затененного ОЗУ для ПЗУ видеоадаптера. Проверьте ви¬ 
деоадаптер и системную плату 

Ошибка при организации затененного ОЗУ для ПЗУ адаптера. Проверьте адапте¬ 
ры, системную плату и память 

Ошибка в области памяти, отведенной для организации затененного ОЗУ. Сегмент 
соответствует третьей шестнадцатеричной цифре кода 

Неисправность контроллера прерываний. Проверьте системную плату и адаптеры 
Конфигурация жесткого диска (количество секторов) указана неправильно 

В СМОЗ-памяти неправильно записаны параметры накопителей на жестких дис¬ 
ках; 8004 — диск С, 8104 — диск й 

Записанные в СМОЗ-памяти параметры накопителей на жестких дисках не под¬ 
держиваются; 8005 — диск С, 8105 — диск й 

Затененное ОЗУ системной ВІОЗ должно работать в том случае, если в компью¬ 
тере установлены накопители на жестких дисках типа 33 или 34 

Неправильно указано количество цилиндров для накопителей на жестких дисках 
типа 33 или 34, 8007 — диск С, 8107 — диск й 

Контроллер жесткого диска не отвечает на команды. Проверьте контроллер и кабели 

Ошибка при выполнении теста жесткого диска 

Ошибка при выполнении теста контроллера жесткого диска 

Накопитель не готов; 8020 — диск С, 8120 — диск Р 
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Окончание табл. А.50 


Код 


Описание 


8021, 8121 


Невозможно связаться с контроллером жесткого диска; причина неисправности: 
8021 —диск С, 8121 —диск Р 


8028 Неправильно настроен контроллер жесткого диска. Проверьте настройку 

8030, 8130 Ошибка идентификации накопителя; причина ошибки: 8030 — диск С, 8130 — диск 

й. Проверьте вспомогательную программу конфигурации шины ЕІЗА (Сопіідигаііоп 
Мападег ІШІіІу) 

8038, 8138, 803А, 81 ЗА, 803В, 81 ЗВ, Ошибка рекалибрации жесткого диска; причина ошибки: 8038, 803А и 803С — диск 
803С, 81ЗС С или его контроллер, 8138, 81 ЗА и 81ЗС — диск й или его контроллер 

8040, 8140, 8041,8141,8042, 8142, 8043, Ошибка при исполнении команды проверки считывания (Ѵегііу) с жесткого диска; причи- 
8143, 8044, 8144, 8045, 8145 на ошибки: 804х — диск С или его контроллер, 814х — диск й или его контроллер 

8048, 8148, 804А, 814А Ошибка при исполнении команды идентификации жесткого диска; причина ошибки: 

804х — диск С, 814х — диск Р 


8049, 8149, 8048, 8148 
8400 

900А, 910А, 920А 

9000, 9100, 9200, 9001, 9101, 9201 

9002, 9102, 9202 

9003, 9103, 9203 
9005, 9105, 9205 

9008, 9108, 9208 

9009, 9109, 9209 

А001, АО02, А003, А004, А005, А006, 
А007, А008, А009, А00А, А00В, А00С, 
А0СЮ, А00Е 

В300 


Ошибка при исполнении команды установки многорежимной работы жесткого дис¬ 
ка; причина ошибки: 804х — диск С, 814х — диск й 

На жестком диске отсутствует или поврежден загрузочный сектор 

Записанные в СМОЗ-памяти параметры не соответствуют реально установленным 
накопителям на гибких дисках; причина ошибки: 900А — дисковод А, 910А — дис¬ 
ковод В, 920А — третий дисковод 

Ошибка при установке связи с контроллером накопителей на гибких дисках; причи¬ 
на ошибки: 90хх — дисковода, 91хх — дисковод В, 92хх — третий дисковод 

Ошибка при выполнении команды поиска (Зеек) в накопителе на гибких дисках; 
причина ошибки: 9002 — дисковод А, 9102 — дисковод В, 9202 — третий дисковод 

Ошибка при выполнении команды рекалибрации (ВесаІіЬгаіе) в накопителе на гибких дис¬ 
ках; причина ошибки: 9003— дисковода, 9103—дисковод В, 9203—третий дисковод 

Ошибка при выполнении команды сброса (Кезеі) в накопителе на гибких дисках; 
причина ошибки: 9005 — дисковод А, 9105 — дисковод В, 9205 — третий дисковод 

Ошибка при выполнении команды в накопителе на гибких дисках; причина ошибки: 
9008 — дисковод А, 9108 — дисковод В, 9208 — третий дисковод 

Ошибка при переходе на нулевую дорожку в накопителе на гибких дисках; причина 
ошибки: 9009 — дисковода, 9109 — дисковод В, 9209 — третий дисковод 

Неисправность сопроцессора 


Неисправность кэша процессора уровня 2 


Еххх 


Неисправность платы памяти (выпущенной не фирмой НеѵѵІеН-Раскагб) 


Коды ошибок процедуры РОБТ и программ диагностики ІВМ 

При включении питания компьютера ІВМ или совместимой модели сначала выполняется процедура само¬ 
проверки Р08Т. Если при этом обнаруживаются ошибки или неисправности, то сообщения о них выводятся 
на экран в виде условных кодов и, возможно, краткого сопроводительного текста. Такие же коды и сообщения 
появляются на экране при работе с программой расширенной диагностики (Асіѵапсесі ІІіаапоыісз), которую 
можно либо купить отдельно, либо найти на справочных дискетах (Веіегепсе БізкеФе), прилагаемых к компь¬ 
ютерам Р8/2. ІВМ разработала универсальную систему кодов, первая часть которых обозначает неисправное 
устройство, а вторая уточняет характер неисправности. Главное неудобство при использовании этих кодов за¬ 
ключается в том, что ІВМ никогда не публиковала полного списка кодов ошибок в одном издании. Источни¬ 
ком информации служили различные технические описания и руководства по обслуживанию ПК. 

Если в процессе работы программы диагностики на экране появился код, заканчивающийся комбинацией 
“00”, значит, текущий тест завершен успешно. Например, код 1700 означает, что завершены тестирование и 
диагностика жестких дисков. 


838 Частъ VII. Приложения 






После завершения процедуры Р08Т по комбинации звуковых сигналов можно определить, были обнару¬ 
жены неисправности в системе или нет. Эти звуковые коды перечислены в табл. А.51; в табл. А.52 приведены 
коды ошибок процедуры Р08Т и диагностики ІВМ. 

ІТаблица А.51. Звуковые коды ошибок процедуры РО$Т ІВМ | 

Звуковой сигнал 

Где возникла неисправность 

1 короткий 

2 коротких 

Сигнал отсутствует 

Непрерывный 

Повторяющиеся короткие 

Один длинный, один короткий 

Один длинный, два коротких 

Один длинный, три коротких 

Три длинных 

Нормальное завершение процедуры РОЗТ — система функционирует нормально 
Общее сообщение — код ошибки выведен на экран 

Источник питания, системная плата 

Источник питания, системная плата 

Источник питания, системная плата 

Системная плата 

Адаптер дисплея (МРА, ССА) 

Графический адаптер ЕСА 

Плата клавиатуры 3270 


Таблица А.52. Коды ошибок процедуры РР5Т и программы диагностики ІВМ 


Код Устройство, описание ошибки 

1 хх Системная плата 

101 Ошибка прерывания на системной плате (непредусмотренное прерывание) 

102 Неисправен таймер системной платы 

102 В системах Р5/2: ошибка при тестировании часов реального времени и СМОЗ-памяти (64 байт) 

103 Ошибка прерывания таймера на системной плате 

103 В системах РЗ/2: неисправность расширения СМОЗ-памяти (2 Кбайт) 

104 Ошибка переключения системной платы в защищенный режим 

105 Ошибка контроллера 8042 на системной плате 

106 Ошибка при тестировании схем логического преобразования на системной плате 

107 Ошибка при тестировании немаскируемых прерываний (ІММІ) на системной плате; активное прерывание 

108 Ошибка при тестировании шины таймера на системной плате 

109 Ошибка выбора памяти на системной плате; невозможен выбор микросхемы в нижнем мегабайте 

110 Ошибка четности на системной плате 

111 Ошибка четности в канале ввода-вывода (шине) РЗ/2 (РАРІТУ СНЕСК 2) 

112 Ошибка в работе шины МСА (РЗ/2); задержка ответа от наблюдателя (ошибка ІММІ) 

113 Ошибка в работе шины МСА (РЗ/2); задержка распределения ПДП (ошибка ММІ) 

114 В системах РЗ/2: неправильная контрольная сумма внешнего ПЗУ 

115 Ошибка четности в кэше, неправильная контрольная сумма ПЗУ или ошибка ПДП 

116 Ошибка при считывании или записи в порт на системной плате 

118 Ошибка контроля четности на системной плате или ошибка в кэше уровня 2 при предыдущем включении 

119 Установлен контроллер гибких дисков 82077 группы Е и накопитель емкостью 2,88 Мбайт (не поддерживается) 

120 Ошибка при самопроверке процессора 

121 Неправильная контрольная сумма в ОЗУ емкостью 256 Кбайт (второй банк емкостью 128 Кбайт) 

121 Произошли непредусмотренные аппаратные прерывания 

131 Ошибка при выполнении теста порта кассетного накопителя на магнитной ленте на системной плате РС 

131 Ошибка в регистрах совместимости ПДП 

132 Ошибка в расширенных регистрах ПДП 

133 Ошибка логического контроля ПДП 
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Продолжение табл. А.52 


Код Устройство, описание ошибки 

134 Ошибка логического арбитра ПДП 

151 Неисправность батареи или СМОЗ-памяти 

152 Неисправность часов реального времени или СМОЗ-памяти 

160 В системах Р5/2: не распознан идентификатор системной платы 

161 Конфигурация, записанная в СМОЗ-памяти, пуста (батарея вышла из строя) 

162 Неправильная контрольная сумма СМОЗ-памяти или несоответствие с идентификатором адаптера 

163 Ошибка в СМОЗ-памяти: дата и время не установлены (не обновляются данные в часах) 

164 Ошибка в определении размеров памяти; установленное в СМОЗ-памяти значение не соответствует дейст¬ 
вительности 

165 В системах Р5/2: несоответствие между идентификатором адаптера шины МСА и данными в СМОЗ-памяти 

166 В системах Р5/2: задержка ответа от адаптера (плата занята) 

167 В системах Р5/2: данные в СМОЗ-часах не обновляются 

168 Ошибка в конфигурации, записанной в СМОЗ-памяти (сопроцессор) 

169 Несоответствие между конфигурацией системной платы и платы процессора; запустить программу ЗЕТІІР 

170 Конфликт настройки АЗСІІ 

170 РС СопѵегІІЫе: подключенный ЖК-дисплей не используется 

171 Не выполняется тест “бегущих битов” в байте отключения в СМОЗ-памяти 

171 РС СопѵегІІЫе: неправильная контрольная сумма 128 Кбайт основной памяти 

172 Не выполняется тест “бегущих битов” в байте диагностики ІЧѴРАМ 

172 РС СопѵегІІЫе: приостановленный дисковод гибких дисков активен 

173 Неправильная контрольная сумма СМОЗ-памяти или ІЧѴРАМ 

173 РС СопѵегІІЫе: ошибка при проверке ОЗУ часов реального времени 

174 Неправильная конфигурация 

174 РС СопѵегІІЫе: изменилась конфигурация ЖК-дисплея 

175 Ошибка СРС 1 ЕРРОМ (СРС— контрольная сумма) 

175 РС СопѵегІІЫе: ЖК-дисплей не работает в альтернативном режиме 

176 Очевидное внешнее воздействие 

177 Ошибка СРС пароля исключительного доступа 

177 Неисправно ЕРРЮМ 

178 Неисправно ЕРРОМ 

179 Пространство для регистрации ошибок в ІЧѴРАМ заполнено 

180х Ошибка в переадресуемых данных; х — номер слота, в котором возникла ошибка 

181 Неподдерживаемая конфигурация 

182 Перемычка исключительного доступа (ЗМР2) находится в положении, запрещающем запись 

183 Необходим пароль исключительного доступа 

184 Неправильная контрольная сумма пароля при включении — удалить его 

184 Неправильный пароль при включении 

185 Неправильная последовательность запуска 

186 Ошибка защиты аппаратуры с помощью пароля 

187 Неправильный серийный номер 

188 Ошибка контрольной суммы СРС 2 ЕРРОМ 

189 Лишние попытки ввода неправильного пароля 

191 Не выполняется тест кэш-контроллера 82385 

194 Ошибка памяти на системной плате 
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Продолжение табл. А.52 


Код Устройство, описание ошибки 

199 Пользователем указан неправильный список установленных устройств 

2хх Память (ОЗУ) 

20х Ошибка памяти 

201 Не выполняется тест памяти; на экран могут быть выведены координаты ошибки 

202 Ошибка в линиях адреса памяти (линии 00-15) 

203 Ошибка в линиях адреса памяти (линии 16-23 для шины ІЗА; линии 16-31 для шины МСА) 

204 Память переадресована из-за ошибки (снова запустить программу диагностики) 

205 Ошибка в первых 128 Кбайт основной памяти; память переадресована 

207 Ошибка ПЗУ 

210 Ошибка четности памяти на системной плате 

211 В системах Р5/2: неисправность в первых 64 Кбайт основной памяти 

212 Задержка наблюдателя (сообщение поступает от схемы обработки ІММІ) 

213 Задержка арбитра ПДП (сообщение поступает от схемы обработки ММІ) 

215 В системах РЗ/2: неисправность в первых 64 Кбайт основной памяти в модуле 5ІР 2 

216 В системах РЗ/2: неисправность в первых 64 Кбайт основной памяти в модуле ЗІР 1 

221 В системах РЗ/2: ошибка копирования ПЗУ в ОЗУ (организация затененного ОЗУ) 

225 В системах РЗ/2: несоответствие быстродействия памяти на системной плате, не поддерживаемые модули ЗІММ 

230 Память адаптера и память системной платы перекрываются (семейство 1) 

231 Память в установленном адаптере не является непрерывной (семейство 2) 

231 Улучшенный адаптер памяти на 2/4-16 Мбайт для систем 386: неисправность в модуле 1 

235 Не переключается линия данных в модуле памяти, процессоре или на системной плате 

241 Улучшенный адаптер памяти на 2/4-16 Мбайт для систем 386: неисправность в модуле 2 

251 Улучшенный адаптер памяти на 2/4-16 Мбайт для систем 386: неисправность в модуле 3 

Зхх Клавиатура 

301 Ошибка сброса клавиатуры или залипание клавиши (53 301, где 35 — шестнадцатеричный скан-код клавиши) 

302 Замок клавиатуры в системном блоке закрыт 

303 Ошибка интерфейса клавиатуры или системной платы; неисправность контроллера клавиатуры 

304 Ошибка интерфейса клавиатуры или системной платы; слишком высокая тактовая частота клавиатуры 

305 На клавиатуру не подается напряжение питания +5 В; в РЗ/2 перегорел предохранитель клавиатуры (на сис¬ 
темной плате) 

306 Подключена непредусмотренная клавиатура 

341 Неисправна клавиатура 

342 Неисправен кабель клавиатуры 

343 Неисправна плата светодиодных индикаторов или кабель 

365 Неисправна плата светодиодных индикаторов или кабель 

366 Неисправен интерфейсный кабель клавиатуры 

367 Неисправна плата светодиодных индикаторов или кабель 

4хх Адаптер ІѴЮА (МопосНгот Оізріау Асіаріег) 

4хх Параллельный порт системной платы Р8/2 

401 Ошибка в области памяти МРА, неправильная строчная частота или не выполняется тест видеосистемы 

401 Неисправность параллельного порта на системной плате РЗ/2 

408 Указанные пользователем параметры отображения не устанавливаются 

416 Указанный пользователем набор символов не устанавливается 

424 Указанный пользователем режим 80x25 не устанавливается 
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Продолжение табл. А.52 


Код Устройство, описание ошибки 

432 Не выполняется тест параллельного порта адаптера ІѴЮА 

5хх Адаптер С6А (Соіог СгарИісз Асіаріег) 

501 Ошибка в области памяти ССА, неправильная строчная частота или не выполняется тест видеосистемы 

503 Неисправен контроллер адаптера СОА 

508 Указанные пользователем параметры изображения не устанавливаются 

516 Указанный пользователем набор символов не устанавливается 

524 Указанный пользователем режим 80x25 не устанавливается 

532 Указанный пользователем режим 40x25 не устанавливается 

540 Указанный пользователем графический режим 320x200 не устанавливается 

548 Указанный пользователем графический режим 640x200 не устанавливается 

556 Не выполняется указанный пользователем тест светового пера 

564 Не выполняется указанный пользователем тест переключения страниц 

бхх Накопители на гибких дисках 

601 Не выполняется тест РОЗТ дисковода или контроллера гибких дисков; неисправность дисковода или контроллера 

602 Испорчен загрузочный сектор дискеты 

603 Неправильный размер дискеты 

604 Отсутствует носитель 

605 Дисковод заблокирован 

606 Не выполняется тест проверки дискеты 

607 Дискета защищена от записи 

608 Ошибка исполнения команды, переданной дисководу 

610 Ошибка инициализации дискеты, нулевая дорожка испорчена 

611 Перерыв в обмене “накопитель—контроллер” 

612 Неисправность микросхемы контроллера (МЕС) 

613 Ошибка канала прямого доступа к памяти 

614 Превышение предельного быстродействия канала прямого доступа к памяти 

615 Ошибка временной индексной метки 

616 Неправильная частота вращения диска 

621 Накопитель не найден 

622 Ошибка СР?С 

623 Сектор не найден 

624 Ошибка при считывании метки адреса 

625 Ошибка поиска в микросхеме контроллера (МЕС) 

626 Ошибка сравнения данных на дискете 

627 Ошибка смены дискеты 

628 Дискета вынута 

630 Всегда высокий уровень сигнала индексной метки (дисковод А) 

631 Всегда низкий уровень сигнала индексной метки (дисковод А) 

632 Отсутствует сигнал установки на нулевую дорожку (дисковод А) 

633 Всегда присутствует сигнал установки на нулевую дорожку (дисковод А) 

640 Всегда высокий уровень сигнала индексной метки (дисковод В) 

641 Всегда низкий уровень сигнала индексной метки (дисковод В) 

642 Не появляется сигнал установки на нулевую дорожку (дисковод В) 

643 Всегда присутствует сигнал установки на нулевую дорожку (дисковод В) 
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Код Устройство, описание ошибки 

5 Отсутствую импульсы индексной метки 

6 Отсутствует нулевая дорожка 

7 Отсутствует переключение сигналов в линии считывания данных 

8 Не выполняется тест форматирования 

9 Тип установленного носителя не соответствует дисководу 

О Неправильная частота вращения диска 

1 Не выполнено форматирование 

2 Ошибка при проверке данных 

3 Ошибка при считывании данных 

4 Ошибка при записи данных 

5 Ошибка в контроллере 

6 Дисковод неисправен 

7 Схема защиты от записи не выходит из состояния защиты 

8 Датчик смены дискеты не выходит из состояния “дискета заменена” 

9 Схема защиты от записи не выходит из состояния разрешения 

10 Датчик смены дискеты не выходит из состояния “дискета не заменена" 

сх Сопроцессор 

701 Ошибка обнаружения при инициализации сопроцессора 

702 Не выполняется тест исключения ошибок 

703 Не выполняется тест округления 

704 Не выполняется арифметический тест 1 

705 Не выполняется арифметический тест 2 

706 Не выполняется арифметический тест 3 (только для 80387) 

707 Не выполняется комбинированный тест 

708 Не выполняется тест загрузки и хранения целых чисел 

709 Ошибки при определении эквивалентности выражений 

710 Ошибки прерываний 

711 Ошибки сохранения состояния (РЗАѴЕ) 

712 Не выполняется тест в защищенном режиме 

713 Не выполняется специальный тест (на чувствительность к температуре и напряжению питания) 

9хх Адаптер параллельного принтера 

901 Ошибка фиксации в регистре данных адаптера 

902 Ошибка фиксации в регистре управления адаптера 

903 Ошибка декодирования регистра адреса в адаптере 

904 Ошибка декодирования адреса в адаптере 

910 Ошибка линий статуса в разъеме-заглушке 

911 Ошибка возвращенного сигнала линии статуса, 8 бит 

912 Ошибка возвращенного сигнала линии статуса, 7 бит 

913 Ошибка возвращенного сигнала линии статуса, 6 бит 

914 Ошибка возвращенного сигнала линии статуса, 5 бит 

915 Ошибка возвращенного сигнала линии статуса, 4 бит 

916 Ошибка возвращенного сигнала прерывания адаптера 

917 Непредусмотренное прерывание адаптера 

92х Ошибка в дополнительном регистре 
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Код Устройство, описание ошибки 

Юхх Вторичный адаптер параллельного принтера 

1001 Ошибка фиксации в регистре данных адаптера 

1002 Ошибка фиксации в регистре управления адаптера 

1003 Ошибка декодирования регистра адреса в адаптере 

1004 Ошибка декодирования адреса в адаптере 

1010 Ошибка линий статуса в разъеме-заглушке 

1011 Ошибка возвращенного сигнала линии статуса, 8 бит 

1012 Ошибка возвращенного сигнала линии статуса, 7 бит 

1013 Ошибка возвращенного сигнала линии статуса, 6 бит 

1014 Ошибка возвращенного сигнала линии статуса, 5 бит 

1015 Ошибка возвращенного сигнала линии статуса, 4 бит 

1016 Ошибка возвращенного сигнала прерывания адаптера 

1017 Непредусмотренное прерывание адаптера 

102х Ошибка в дополнительном регистре 

11 хх Первичный асинхронный канал связи (последовательный порт СОМ1) 

1101 Неисправность микросхемы (ИС) 16450/16550; ошибка последовательного порта А 

1102 Ошибка обратной связи при выборе платы 

1103 Неисправен встроенный модем РС СопѵегІіЫе 

1103 Не выполняется тест регистров порта 102Н 

1103 Не выполняется тест 1 тонального вызова встроенного модема РС СопѵегІіЫе 

1104 Не выполняется тест 2 тонального вызова встроенного модема РС СопѵегІіЫе 

1106 Последовательное устройство не может быть переведено в состояние ожидания 

1107 Неисправность кабеля 

1108 Ошибка прерывания ІРЮ 3 

1109 Ошибка прерывания ІРЮ 4 

1110 Неисправность регистров 16450/16550 

1111 Не выполняется тест линии управления модемом с внутренним возвратом сигналов (ИС 16450/16550) 

1112 Не выполняется тест линии управления модемом с внешним возвратом сигналов (ИС 16450/16550) 

1113 Ошибка при передаче в ИС 16450/16550 

1114 Ошибка при приеме в ИС 16450/16550 

1115 Ошибка при приеме в ИС 16450/16550, принятые данные не соответствуют переданным 

1116 Ошибка функции прерывания в ИС 16450/16550 

1117 Не выполняется тест на скорость передачи данных в ИС 16450/16550 

1118 Не выполняется тест на прием данных с внешним возвратом в ИС 16450/16550 

1119 Неисправность буфера РІРО в ИС 16550 

1120 Неисправность регистра разрешения прерываний: не могут быть установлены все биты 

1121 Неисправность регистра разрешения прерываний: не могут быть сброшены все биты 

1122 Обработка прерываний не переключается 

1123 Регистр идентификации прерываний не переключается 

1124 Неисправность регистра управления модемом: не могут быть установлены все биты 

1125 Неисправность регистра управления модемом: не могут быть сброшены все биты 

1126 Неисправность регистра статуса модема: не могут быть установлены все биты 

1127 Неисправность регистра статуса модема: не могут быть сброшены все биты 

1128 Ошибка идентификации прерывания 
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Код Устройство, описание ошибки 

1129 Невозможно форсировать превышение быстродействия 

1130 Нет прерывания после изменения статуса модема 

1131 Неправильная обработка прерывания 

1132 Нет сигнала готовности данных 

1133 Нет прерывания доступности данных 

1134 Нет прерывания управления передачей 

1135 Нет прерываний 

1136 Нет прерывания по состоянию “синусоидальный сигнал принят” 

1137 Нет сигнала “прием данных разрешен” 

1138 Регистр управления передачей не пуст 

1139 Нет прерывания после изменения статуса модема 

1140 Регистр управления передачей не пуст 

1141 Нет прерываний 

1142 Нет прерывания 4 

1143 Нет прерывания 3 

1144 Нет переданных данных 

1145 Ошибка в максимальной скорости передачи 

1146 Ошибка в минимальной скорости передачи 

1148 Ошибка задержки (паузы) 

1149 Возвращены неправильные данные 

1150 Неисправность регистра статуса модема 

1151 Нет сигналов о готовности данных и кодированных данных 

1152 Нет сигнала о готовности данных 

1153 Нет сигналов о готовности кодированных данных 

1154 Не очищен регистр статуса модема 

1155 Нет сигналов о готовности к приему и к декодированию принятых данных 

1156 Нет сигнала о готовности к приему 

1157 Нет сигналов о готовности к декодированию принятых данных 

12хх Вторичный асинхронный канал связи (последовательные порты СОМ2, СОМЗ и СОМ4) 

1201 Неисправность микросхемы (ИС) 16450/16550 

1202 Ошибка обратной связи при выборе платы 

1203 Не выполняется тест регистров порта 1026 

1206 Последовательное устройство не может быть переведено в состояние ожидания 

1207 Неисправность кабеля 

1208 Ошибка прерывания ІРО 3 

1209 Ошибка прерывания ІРО 4 

1210 Неисправность регистров 16450/16550 

1211 Не выполняется тест линии управления модемом с внутренним возвратом сигналов (ИС 16450/16550) 

1212 Не выполняется тест линии управления модемом с внешним возвратом сигналов (ИС 16450/16550) 

1213 Ошибка при передаче в ИС 16450/16550 

1214 Ошибка при приеме в ИС 16450/16550 

1215 Ошибка при приеме в ИС 16450/16550, принятые данные не соответствуют переданным 

1216 Ошибка функции прерывания в ИС 16450/16550 

1217 Не выполняется тест на скорость передачи данных в ИС 16450/16550 
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1218 Не выполняется тест на прием данных с внешним возвратом в ИС 16450/16550 

1219 Неисправность буфера РІРО в ИС 16550 

1220 Неисправность регистра разрешения прерываний: не могут быть установлены все биты 

1221 Неисправность регистра разрешения прерываний: не могут быть сброшены все биты 

1222 Обработка прерываний не переключается 

1223 Регистр идентификации прерываний не переключается 

1224 Неисправность регистра управления модемом: не могут быть установлены все биты 

1225 Неисправность регистра управления модемом: не могут быть сброшены все биты 

1226 Неисправность регистра статуса модема: не могут быть установлены все биты 

1227 Неисправность регистра статуса модема: не могут быть сброшены все биты 

1228 Ошибка идентификации прерывания 

1229 Невозможно форсировать превышение быстродействия 

1230 Нет прерывания после изменения статуса модема 

1231 Неправильная обработка прерывания 

1232 Нет сигнала готовности данных 

1233 Нет прерывания доступности данных 

1234 Нет прерывания управления передачей 

1235 Нет прерываний 

1236 Нет прерывания по состоянию “синусоидальный сигнал принят" 

1237 Нет сигнала “прием данных разрешен” 

1238 Регистр управления передачей не пуст 

1239 Нет прерывания после изменения статуса модема 

1240 Регистр управления передачей не пуст 

1241 Нет прерываний 

1242 Нет прерывания 4 

1243 Нет прерывания 3 

1244 Нет переданных данных 

1245 Ошибка в максимальной скорости передачи 

1246 Ошибка в минимальной скорости передачи 

1248 Ошибка задержки (паузы) 

1249 Возвращены неправильные данные 

1250 Неисправность регистра статуса модема 

1251 Нет сигналов о готовности данных и кодированных данных 

1252 Нет сигнала о готовности данных 

1253 Нет сигналов о готовности кодированных данных 

1254 Не очищен регистр статуса модема 

1255 Нет сигналов о готовности к приему и к декодированию принятых данных 

1256 Нет сигнала о готовности к приему 

1257 Нет сигналов о готовности к декодированию принятых данных 

ІЗхх Игровой адаптер 

1301 Не выполняется тест игрового адаптера 

1302 Не выполняется тест джойстика 

14хх Матричный принтер 

1401 Не выполняется тест принтера 
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1402 Принтер не готов 

1403 В принтере нет бумаги 

1404 Задержка на системной плате 

1405 Неисправен параллельный адаптер 

1406 Не выполняется тест обнаружения принтера 

15хх Коммуникационный адаптер 80І.С (ЗупсНгопоиз Паіа Ыпк СопігоІ) 

1501 Не выполняется тест адаптера ЗйЮ 

1510 Неисправность порта В ИС 8255 

1511 Неисправность порта А ИС 8255 

1512 Неисправность порта С ИС 8255 

1513 Счет в канале 1 таймера 8253 не доходит до конца 

1514 Не переключается канал 1 таймера 8253 

1515 Счет в канале 0 таймера 8253 не доходит до конца 

1516 Не переключается канал 0 таймера 8253 

1517 Счет в канале 2 таймера 8253 не доходит до конца 

1518 Не переключается канал 2 таймера 8253 

1519 Неисправность порта В ИС 8273 

1520 Неисправность порта А ИС 8273 

1521 Задержка исполнения команды или считывания в ИС в 8273 

1522 Ошибка прерывания уровня 4 

1523 Не отключается индикация кольца 

1524 Не отключается прием синхросигнала 

1525 Не отключается передача синхросигнала 

1526 Не отключается индикация теста 

1527 Не включается индикация кольца 

1528 Не включается прием синхросигнала 

1529 Не включается передача синхросигнала 

1530 Не включается индикация теста 

1531 Не устанавливается готовность данных 

1532 Не включается сигнал обнаружения несущей 

1533 Не устанавливается готовность к приему 

1534 Не сбрасывается готовность данных 

1535 Не отключается сигнал обнаружения несущей 

1536 Не сбрасывается готовность к приему 

1537 Ошибка прерывания уровня 3 

1538 Ошибочная обработка прерывания на приеме 

1539 Ошибка при возврате и сравнении данных 

1540 Ошибка в канале прямого доступа к памяти 1 

1541 Ошибка в канале прямого доступа к памяти 1 

1542 Неисправность схемы контроля ошибок или отчета о состоянии в ИС 8273 

1547 Ложные прерывания уровня 4 

1548 Ложные прерывания уровня 3 

1549 Нарушения временной последовательности подачи прерываний 
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16хх Адаптер 08ЕА (Оізріау Зіаііоп Етиіаііоп Абаріег), модели 5520 и 525х 

1604 Неисправность адаптера РЗЕА или двухпроводной коаксиальной сетевой линии связи 

1608 Неисправность адаптера йЗЕА или двухпроводной коаксиальной сетевой линии связи 

1624 Неисправность адаптера РЗЕА 

1634 Неисправность адаптера РЗЕА 

1652 Неисправность адаптера РЗЕА 

1654 Неисправность адаптера РЗЕА 

1658 Неисправность адаптера ОЗЕА 

1662 Ошибка уровня прерывания адаптера РЗЕА 

1664 Неисправность адаптера РЗЕА 

1668 Ошибка уровня прерывания адаптера йЗЕА 

1669 Ошибка диагностики адаптера РЗЕА; используйте ООЗ 3.0 или более позднюю версию 

1674 Ошибка диагностики адаптера РЗЕА; используйте РОЗ 3.0 или более позднюю версию 

1674 Ошибка адреса станции йЗЕА 

1684 Ошибка адреса устройства адаптера РЗЕА 

1688 Ошибка адреса устройства адаптера РЗЕА 

17хх Накопители и контроллеры 5Т-506/412 

1701 Общая ошибка процедуры РОЗТ для жесткого диска 

1702 Перерыв в обмене “накопитель— контроллер” 

1703 Накопитель не найден 

1704 Контроллер неисправен 

1705 Сектор не найден 

1706 Ошибка при записи 

1707 Сбой на дорожке 0 накопителя 

1708 Ошибка выбора головки 

1709 Неправильный код коррекции ошибок ЕСС 

1710 Превышение быстродействия буфера секторов 

1711 Неправильная метка адреса 

1712 Сбой внутренней диагностики контроллера 

1713 Ошибка сравнения данных 

1714 Накопитель не готов 

1715 Неисправность индикатора дорожки 0 

1716 Сбой на диагностическом цилиндре 

1717 Поверхностный дефект (ошибка при считывании) 

1718 Неправильно задан тип жесткого диска 

1720 Испорчен диагностический цилиндр 

1726 Ошибка сравнения данных 

1730 Ошибка в контроллере 

1731 Ошибка в контроллере 

1732 Ошибка в контроллере 

1733 Сообщение о неопознанной ошибке ВІ08 

1735 Неправильная команда 

1736 Данные были откорректированы 

1737 Дефектная дорожка 

848 Частъ VII. Приложения 








Продолжение табл. А.52 


Код Устройство, описание ошибки 

1738 Дефектный сектор 

1739 Ошибка при инициализации 

1740 Неисправность схемы считывания 

1750 Сбой при проверке накопителя 

1751 Сбой при считывании параметров накопителя 

1752 Сбой при записи параметров накопителя 

1753 Сбой при выполнении теста случайного считывания 

1754 Сбой при выполнении теста поиска 

1755 Сбой контроллера 

1756 Сбой при выполнении теста в контроллере 

1757 Сбой при выборе головки в контроллере 

1780 Не найден накопитель 0 

1781 Не найден накопитель 1 

1782 Сбой при выполнении теста контроллера 

1790 Ошибка при считывании диагностического цилиндра в накопителе 0 

1791 Ошибка при считывании диагностического цилиндра в накопителе 1 

18хх Расширитель ввода-вывода 

1801 Сбой процедуры РОСТ расширителя 

1810 Не выполняются команды запрета или разрешения 

1811 Для переходной платы не выполняется тест с возвратом сигналов; расширитель отключается 

1812 Не работают старшие адресные линии; расширитель отключается 

1813 Ошибка состояния ожидания; расширитель отключается 

1814 Не выполняется команда установки “разрешено” (переключение режима “запрещено/разрешено”) 

1815 Ошибка состояния ожидания; расширитель отключается 

1816 Для переходной платы не выполняется тест с возвратом сигналов; расширитель отключается 

1817 Не работают старшие адресные линии; расширитель отключается 

1818 Не выполняется отключение 

1819 Переключатель запроса ожидания установлен в неправильное положение 

1820 Для платы-приемника не выполняется тест с возвратом сигналов 

1821 Не работают старшие адресные линии в приемнике 

19хх Дополнительно подключаемые платы в 3270 РС 

20хх Адаптер В8С (Віпагу ЗупсНгопоиз Соттипісаііопз) 

2001 Не выполняется тест адаптера В5С 

2010 Неисправность порта А в ИС 8255 

2011 Неисправность порта В в ИС 8255 

2012 Неисправность порта С в ИС 8255 

2013 Счет в канале 1 таймера 8253 не доходит до конца 

2014 Не переключается канал 1 таймера 8253 

2015 Счет в канале 2 таймера 8253 не доходит до конца 

2016 Не переключается выходной сигнал в канале 2 таймера 8253 

2017 Не появляется сигнал готовности данных в ИС 8251 

2018 Не обнаруживается сигнал готовности к приему ИС 8251 

2019 Постоянно присутствует сигнал готовности данных в ИС 8251 

2020 Постоянно присутствует сигнал готовности к приему в ИС 8251 
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Не выполняется аппаратная перезагрузка в ИС 8251 
Не выполняется программная перезагрузка в ИС 8251 
Не выполняется программная перезагрузка в ИС 8251 
Нет сигнала окончания передачи в ИС 8251 
Нет сигнала окончания приема в ИС 8251 
Невозможно установить состояние “оѵеггип” в ИС 8251 
Ошибка прерывания; нет прерывания таймера 

Ошибка прерывания; передача; заменить адаптер или системную плату 

Ошибка прерывания; передача; заменить адаптер 

Ошибка прерывания; прием; заменить адаптер или системную плату 

Ошибка прерывания; прием; заменить адаптер 

Не отключается индикация кольца 

Не отключается прием синхросигнала 

Не отключается передача синхросигнала 

Не отключается индикация теста 

Не включается индикация кольца 

Не включается прием синхросигнала 

Не включается передача синхросигнала 

Не включается индикация теста 

Не устанавливается готовность данных 

Не включается сигнал обнаружения несущей 

Не устанавливается готовность к приему 

Не сбрасывается готовность данных 

Не отключается сигнал обнаружения несущей 

Не сбрасывается готовность к приему 

Непредусмотренное прерывание при передаче 

Непредусмотренное прерывание при приеме 

Переданные данные не соответствуют принятым 

Обнаружена ошибка превышения быстродействия ИС 8251 

Потеря данных при возврате 

Задержка приема при возврате данных 

Адаптер Сіизіег 

Адаптер монитора РІазта 


24хх Адаптеры ЕСА (ЕпИапсесІ Огарііісз Абаріег) или ѴСА (Ѵісіео СгарЫсз Аггау) 

2401 Не выполняется тест видеоадаптера 

2402 Неисправность дисплея 

2408 Указанные пользователем параметры изображения не устанавливаются 

2409 Неисправность дисплея 

2410 Неисправность видеоадаптера; неисправность порта видеосистемы 

2416 Указанный пользователем набор символов не устанавливается 

2424 Указанный пользователем режим 80x25 не устанавливается 

2432 Указанный пользователем режим 40x25 не устанавливается 

2440 Указанный пользователем графический режим 320x200 не устанавливается 

2448 Указанный пользователем графический режим 640x200 не устанавливается 


Приложение А 


851 







852 Частъ VII. Приложения 









Продолжение табл. А.52 


Код Устройство, описание ошибки 

3007 Не выполняется тест с петлей возврата цифровых сигналов 

3008 Обнаружена неисправность основного контроллера интерфейса 

3009 Неисправность синхронизации и отсутствует запускающий бит 

ЗОЮ Тест основного контроллера интерфейса выполняется, но отсутствует запускающий бит 

3011 Присутствует запускающий бит, но нет команды 41 

3012 Отсутствует плата 

3013 Неисправность цифровой части; устройство неработоспособно 

3015 Неисправность аналоговой части 

3041 Присутствует вызывающий сигнал несущей, но не для данной платы 

3042 Присутствует вызывающий сигнал несущей для данной платы 

31 хх Вторичный сетевой адаптер 

3101 Не выполняется тест процессора 

3102 Не выполняется тест контрольной суммы ПЗУ 

3103 Не выполняется тест идентификатора ППЗУ устройства 

3104 Не выполняется тест ОЗУ 

3105 Не выполняется тест основного контроллера интерфейса 

3106 Не выполняется тест источников питания ±12 В 

3107 Не выполняется тест с цифровой петлей возврата сигналов 

3108 Обнаружена неисправность основного контроллера интерфейса 

3109 Неисправность синхронизации и отсутствует запускающий бит 

3110 Тест основного контроллера интерфейса выполняется, но отсутствует запускающий бит 

3111 Присутствует запускающий бит, но нет команды 41 

3112 Отсутствует плата 

3113 Неисправность цифровой части; устройство неработоспособно 

3115 Неисправность аналоговой части 

3141 Присутствует вызывающий сигнал несущей, но не для данной платы 

3142 Присутствует вызывающий сигнал несущей для данной платы 

32хх Адаптеры дисплея и программируемых символов 3270 РС или АТ 

ЗЗхх Компактный принтер 

35хх Адаптер Е05ЕА (ЕпНапсеб Оізріау Зіаііоп Етиіаііоп Асіаріег) 

3504 Во время выполнения теста с отключением от линии адаптер подключен к двухпроводной коаксиальной линии связи 

3508 Ошибка адреса рабочей станции 

3509 Неисправность обнаружена внутренней диагностической программой 

3540 Адреса рабочей станции не существует 

3588 Неправильно установлен переключатель адреса адаптера 

3599 Неисправность обнаружена внутренней диагностической программой 

Збхх Адаптер интерфейса общей шины СРІВ (СепегаІ Ригрозе ІпіеіТасе Виз) 

3601 Не выполняется тест адаптера 

3602 Ошибка при записи в регистр в режиме последовательного “голосования” 

3603 Ошибка адреса адаптера 

3610 Ошибка в режиме прослушивания 

3611 Ошибка в режиме передачи 

3612 Ошибка управления 
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Код 

3613 

3614 

3615 

3616 

3617 

3618 

3619 

3620 

3621 

3622 

3623 

3624 

3625 

3626 

3627 

3628 

3629 

3630 

3631 

3632 

3633 

3634 

3635 

3636 

3637 

3638 

3639 

3640 

3650 

3651 

3652 

3653 

3658 

3659 

3660 

3661 

3662 

3663 

3664 

3665 

3666 

3667 

3668 

3669 


Устройство, описание ошибки 

Ошибка в дежурном режиме 

Ошибка в асинхронном режиме управления 

Ошибка в асинхронном режиме управления 

Ошибка адаптера; невозможна передача управления 

Ошибка адаптера; невозможно задать адрес прослушивания 

Ошибка адаптера; невозможно сбросить адрес прослушивания 

Ошибка адаптера; невозможно задать адрес обмена 

Ошибка адаптера; невозможно сбросить адрес обмена 

Ошибка адаптера; невозможно задать расширенный набор адресов прослушивания 
Ошибка адаптера; невозможно сбросить расширенный набор адресов прослушивания 
Ошибка адаптера; невозможно задать расширенный набор адресов обмена 
Ошибка адаптера; невозможно сбросить расширенный набор адресов обмена 
Ошибка при записи в сам адаптер 

Генерируется ошибка при организации двухстороннего взаимодействия 
Не обнаруживается сообщение об очистке устройства (“Оеѵісе СІеаг") 

Не обнаруживается сообщение об очистке выбранного устройства (“ЗеІесіесІ Оеѵісе СІеаг”) 
Не обнаруживается окончание с завершением идентификации 
Не обнаруживается окончание передачи с завершением идентификации 
Не обнаруживается окончание передачи с 0-битовым завершением последовательности 
Не обнаруживается окончание передачи с 7-битовым завершением последовательности 
Не обнаруживается сигнал группового запуска 
Ошибка адресации в режиме 3 
Не распознается неизвестная команда 

Не распознается состояние дистанционного включения, отключения и изменения 
Не сбрасывается состояние дистанционного включения или отключения 
Не обнаруживается запрос на обслуживание 
Невозможно отследить последовательное “голосование” 

Невозможно отследить параллельное “голосование” 

Ошибка адаптера: ПДП к ИС 7210 

Ошибка данных; неисправность канала ПДП к ИС 7210 

Ошибка адаптера: ПДП от ИС 7210 

Ошибка данных; неисправность канала ПДП от ИС 7210 

Получено ошибочное прерывание 

Невозможно прерывание при изменении статуса адреса 

Невозможно прерывание при изменении статуса адреса 

Невозможно прерывание при выдаче команды 

Невозможно прерывание при выдаче данных 

Невозможно прерывание при вводе данных 

Невозможно прерывание при ошибке 

Невозможно прерывание при очистке устройства 

Невозможно прерывание при окончании 

Невозможно прерывание при появлении сигнала запуска устройства 
Невозможно прерывание при прохождении адреса 
Невозможно прерывание при прохождении команды 
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Продолжение табл. А.52 


Код Устройство, описание ошибки 

3843 Не выполняется тест прерываний аналоговых входов 

3844 Не выполняется тест адреса или значений входных сигналов для аналогового входа 23 

39хх Адаптер РСЗА (Рго^еззіопаІ СгарИісз Асіаріег) 

3901 Не выполняется тест адаптера РОА 

3902 Не выполняется самотестирование ПЗУ 1 

3903 Не выполняется самотестирование ПЗУ 2 

3904 Не выполняется самотестирование ОЗУ 

3905 Ошибка в источнике питания при холодной загрузке 

3906 Ошибка в данных при обмене с ОЗУ 

3907 Ошибка в адресе при обмене с ОЗУ 

3908 Неправильное считывание и запись данных в регистр типа 6845 

3909 Ошибочные данные в младших байтах по адресу Е06 при считывании и записи в регистр типа 6845 

3910 Ошибка в состоянии выходных триггеров-защелок в банке графического контроллера дисплея 

3911 Неисправность основной синхронизирующей схемы 

3912 Ошибка в управляющей команде 

3913 Неисправность вертикальной развертки 

3914 Неисправность горизонтальной развертки 

3915 Неисправность Іпіесб 

3916 Ошибка в справочной таблице адресов 

3917 Ошибка в справочной таблице ИС ОЗУ красного цветового канала 

3918 Ошибка в справочной таблице ИС ОЗУ зеленого цветового канала 

3919 Ошибка в справочной таблице ИС ОЗУ синего цветового канала 

3920 Ошибка в справочной таблице фиксации данных 

3921 Неисправность “горизонтального” дисплея 

3922 Неисправность “вертикального” дисплея 

3923 Неисправность светового пера 

3924 Непредусмотренная ошибка 

3925 Ошибка адреса эмулятора 

3926 Ошибка фиксации данных эмулятора 

3927 Предшествует кодам ошибок 3928-3930 (ОЗУ эмулятора) 

3928 Неисправность ОЗУ эмулятора 

3929 Неисправность ОЗУ эмулятора 

3930 Неисправность ОЗУ эмулятора 

3931 Проблема с эмулятором “вертикального” и “горизонтального” дисплеев 

3932 Ошибка в положении эмулятора 

3933 Проблема с параметрами изображения эмулятора 

3934 Проблема с отображением курсора эмулятора 

3935 Проблема эмуляции основного ОЗУ 

3936 Проблема эмуляции набора символов 

3937 Ошибка при эмуляции графического изображения 

3938 Проблема при эмуляции изображений символов 

3939 Ошибка при выборе банка при эмуляции 

3940 Неисправность в ОЗУ адаптера, ИС 1)2 

3941 Неисправность в ОЗУ адаптера, ИС 1)4 
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Код Устройство, описание ошибки 


3942 

3943 

3944 

3945 

3946 

3947 

3948 

3949 

3950 

3951 

3952 

3953 

3954 

3955 

3956 

3957 

3958 

3959 

3960 

3961 

3962 

3963 

3964 

3965 

3966 

3967 

3968 

3969 

3970 

3971 

3972 

3973 

3974 

3975 

3976 

3977 

3978 

3979 

3980 

3981 

3982 

3983 

3984 

3985 


Неисправность в ОЗУ адаптера, ИС 116 
Неисправность в ОЗУ адаптера, ИС 118 
Неисправность в ОЗУ адаптера, ИС 1)10 
Неисправность в ОЗУ адаптера, ИС 1)1 
Неисправность в ОЗУ адаптера, ИС 1)3 
Неисправность в ОЗУ адаптера, ИС 1)5 
Неисправность в ОЗУ адаптера, ИС 1)7 
Неисправность в ОЗУ адаптера, ИС 1)9 
Неисправность в ОЗУ адаптера, ИС 1)12 
Неисправность в ОЗУ адаптера, ИС 1)14 
Неисправность в ОЗУ адаптера, ИС 1)16 
Неисправность в ОЗУ адаптера, ИС 1)18 
Неисправность в ОЗУ адаптера, ИС 1120 
Неисправность в ОЗУ адаптера, ИС 1)11 
Неисправность в ОЗУ адаптера, ИС 1113 
Неисправность в ОЗУ адаптера, ИС 1)15 
Неисправность в ОЗУ адаптера, ИС 1)17 
Неисправность в ОЗУ адаптера, ИС 1119 
Неисправность в ОЗУ адаптера, ИС 1122 
Неисправность в ОЗУ адаптера, ИС 1)24 
Неисправность в ОЗУ адаптера, ИС 1)26 
Неисправность в ОЗУ адаптера, ИС 1)28 
Неисправность в ОЗУ адаптера, ИС 1130 
Неисправность в ОЗУ адаптера, ИС 1121 
Неисправность в ОЗУ адаптера, ИС 1123 
Неисправность в ОЗУ адаптера, ИС 1125 
Неисправность в ОЗУ адаптера, ИС 1127 
Неисправность в ОЗУ адаптера, ИС 1)29 
Неисправность в ОЗУ адаптера, ИС 1132 
Неисправность в ОЗУ адаптера, ИС 1)34 
Неисправность в ОЗУ адаптера, ИС 1136 
Неисправность в ОЗУ адаптера, ИС 1138 
Неисправность в ОЗУ адаптера, ИС 1140 
Неисправность в ОЗУ адаптера, ИС 1)31 
Неисправность в ОЗУ адаптера, ИС 1)33 
Неисправность в ОЗУ адаптера, ИС 1)35 
Неисправность в ОЗУ адаптера, ИС 1137 
Неисправность в ОЗУ адаптера, ИС 1139 
Ошибка синхронизации ОЗУ графического контроллера 

Ошибка фиксации данных в графическом контроллере при записи и считывании 
Ошибка фиксации выходных сигналов на шине сдвиговых регистров 
Ошибка адресации (вертикальный ряд ИС памяти, вверху — 1)2) 

Ошибка адресации (вертикальный ряд ИС памяти, вверху — 1)4) 

Ошибка адресации (вертикальный ряд ИС памяти, вверху — 1)6) 
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Код 

3986 

3987 

3988 

3989 

3990 

3991 

3992 

3993 

3994 

3995 
44хх 
45хх 
46хх 

4611 

4612 

4613 
4630 

4640 

4641 
4650 
48хх 



Устройство, описание ошибки 

Ошибка адресации (вертикальный ряд ИС памяти, вверху — 118) 

Ошибка адресации (вертикальный ряд ИС памяти, вверху — 1)10) 

Предшествует кодам ошибок 3989-3991 (ошибки фиксации в горизонтальном банке) 

Ошибка фиксации в горизонтальном банке 

Ошибка фиксации в горизонтальном банке 

Ошибка фиксации в горизонтальном банке 

Ошибка в графическом контроллере РАО/САО 

Многорежимная запись, ошибки в маске укорачивания 

Ошибка при укорачивании строки (ОЗУ дисплея) 

Ошибка адресации графического контроллера 

Блок подключения дисплея 5278 и дисплей 5279 

Адаптер интерфейса ІЕЕЕ (ІЕЕЕ-488) 

Адаптер АРТІС (А КеаІ-Тіте Іпіегіасе Соргосеззог) Ми№рогі/2 

Неисправность адаптера АРТІС 

Неисправность в модуле памяти 

Неисправность в модуле памяти 

Неисправность адаптера АРТІС 

Неисправность в модуле памяти 

Неисправность в модуле памяти 

Неисправность интерфейсного кабеля 

Встроенный модем 

Вторичный встроенный модем 

Жидкокристаллический дисплей РС СопѵегііЫе 

Неисправность буфера шрифта ЖК-дисплея 

Неисправность буфера шрифта ЖК-дисплея 

Неисправность контроллера 

Не выполняется тест указанного пользователем драйвера 

Указанные пользователем параметры изображения не устанавливаются 

Указанный пользователем набор символов не устанавливается 

Указанный пользователем альтернативный набор символов не устанавливается 

Указанный пользователем режим 80x25 не устанавливается 

Указанный пользователем режим 40x25 не устанавливается 

Указанный пользователем графический режим 320x200 не устанавливается 

Указанный пользователем графический режим 640x200 не устанавливается 

Не выполняется указанный пользователем тест переключения страниц 

Портативный принтер РС СопѵегііЫе 

Неисправность интерфейса портативного принтера 

Портативный принтер занят 

Проблемы с лентой или бумагой 

Задержка ответа от принтера 

Не выполняется тест указанной пользователем последовательности, выводимой на печать 
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Код Устройство, описание ошибки 

56хх Система финансовой связи (РіпапсіаІ Соттипісаііоп Зузіет) 

70хх _ Специфические коды ошибок комплекта ИС РИоепіх ВЮЗ 

7000 Неисправен набор микросхем Рбоепіх 

7001 Ошибка при организации затененного ОЗУ для набора микросхем 

7002 Ошибка записанной в СМОЗ-памяти конфигурации для набора микросхем 

71 хх Адаптер голосовой связи ѴСА (Ѵоісе Соттипісаііоп Асіаріег) 

7101 Не выполняется тест адаптера 

7102 Неисправность внешней памяти инструкций или данных 

7103 Ошибка прерывания от компьютера к ѴСА 

7104 Неисправность встроенной памяти данных 

7105 Ошибка прямого доступа к памяти 

7106 Неисправность внутренних регистров 

7107 Ошибка в интерактивной совместно используемой памяти 

7108 Ошибка прерывания от ѴСА к компьютеру 

7109 Ошибка при возврате сигнала постоянного тока 

7111 Ошибка при внешнем возврате выходного (тонального) сигнала 

7112 Ошибка при возврате сигнала с громкоговорителя на микрофон 

7114 Не выполняется тест подключения к телефонной линии 

73хх Внешний накопитель на дискетах формата 3,5" 

7301 Не выполняется тест дисковода или контроллера гибких дисков 

7306 Неисправность датчика смены дискеты 

7307 Дискета защищена от записи 

7308 Ошибка исполнения команды, переданной дисководу 

7310 Ошибка инициализации дискеты; нулевая дорожка испорчена 

7311 Перерыв в обмене “накопитель— контроллер” 

7312 Неисправность микросхемы контроллера (ИЕС) 

7313 Ошибка канала ПДП 

7314 Превышение предельного быстродействия канала ПДП 

7315 Ошибка временной привязки индексной метки 

7316 Неправильная частота вращения диска 

7321 Накопитель не найден 

7322 Ошибка СРС 

7323 Сектор не найден 

7324 Ошибка при считывании метки адреса 

7325 Ошибка поиска в микросхеме контроллера (ИЕС) 

74хх Адаптер дисплея ІВМ Р5/2 (плата ѴСА) 

74хх Адаптер дисплея 8514/А 

7426 Неисправность дисплея 8514/А 

7440 Неисправность адаптера 8514/А, модуль памяти 31 

7441 Неисправность адаптера 8514/А, модуль памяти 30 

7442 Неисправность адаптера 8514/А, модуль памяти 29 

7443 Неисправность адаптера 8514/А, модуль памяти 28 

7444 Неисправность адаптера 8514/А, модуль памяти 22 
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Код Устройство, описание ошибки 



860 Частъ VII. Приложения 










Продолжение табл. А.52 


Код Устройство, описание ошибки 

8611 Ошибка на системной плате — взаимные помехи между контроллером 8042 и устройством ТгаскРоіпІ II 

8612 Неисправность устройства ТгаскРоіпІ II 

8613 Неисправность устройства ТгаскРоіпІ II или системной платы 

89хх Адаптер МЮІ (МизісаІ Іпзігитепі ОідііаІ ІпІегТасе) 

91хх Адаптер оптического накопителя ѴѴОРМ (ѴѴгФе-Опсе Реаб Миіііріе) ІВМ 3363 

96хх 32-разрядный основной адаптер 8С8І с кэшем 

ЮОхх Адаптер МиШргоІосоІ 

101 хх Встроенный модем с быстродействием 300/1200 бит/с 

10101 Не выполняется тест на обнаружение 

10102 Ошибка обратной связи при выборе платы 

10103 Не выполняется тест регистров порта 1026 

10106 Последовательное устройство не может быть переведено в состояние ожидания 

10108 Ошибка прерывания ІРО 3 

10109 Ошибка прерывания ІРО 4 

10110 Неисправность регистров ИС 16450 

10111 Не выполняется тест линии управления модемом с внутренним возвратом сигналов (ИС 16450) 

10113 Ошибка при передаче в ИС 16450 

10114 Ошибка при приеме в ИС 16450 

10115 Ошибка при приеме в ИС 16450; принятые данные не соответствуют переданным 

10116 Ошибка функции прерывания в ИС 16450 

10117 Не выполняется тест на скорость передачи данных в ИС 16450 

10118 Не выполняется тест на прием данных с внешним возвратом сигналов в ИС 16450 

10125 Ошибка сброса кодов результата 

10126 Общая ошибка кодов результата 

10127 Ошибка при считывании или записи в 3-регистры модема 

10128 Ошибка включения или отключения эха 

10129 Ошибка разрешения или запрета вывода кодов результата 

10130 Ошибка разрешения вывода числовых или буквенных кодов результата 

10133 Не получены результаты соединения при скорости передачи 300 бод 

10134 Не получены результаты соединения при скорости передачи 1200 бод 

10135 Не выполняется тест с локальной петлей возврата сигналов при скорости передачи 300 бод 

10136 Не выполняется тест с локальной аналоговой петлей возврата сигналов при скорости передачи 1200 бод 

10137 Модем не отвечает на управляющие последовательности или последовательность сброса 

10138 В 3-регистре 13 ошибка четности или указано неверное количество битов 

10139 3-регистр 15 неправильно отображает скорость передачи данных 

104хх Накопители и контроллеры ЕЗйІ или МСА ЮЕ 

10450 Сбой при выполнении теста считывания/записи 

10451 Сбой при выполнении теста считывания 

10452 Сбой при выполнении теста поиска 

10453 Неправильно указан тип устройства 

10454 Сбой при тестировании буфера секторов в контроллере 

10455 Сбой контроллера 

10456 Сбой диагностической команды контроллера 
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Код Устройство, описание ошибки 

10461 Ошибка при форматировании накопителя 

10462 Сбой при выборе головки в контроллере 

10463 Ошибка при считывании/записи сектора в накопителе 

10464 Не считывается основная карта дефектов накопителя 

10465 Контроллер; ошибка 8-разрядного кода ЕСС 

10466 Контроллер; ошибка 9-разрядного кода ЕСС 

10467 Ошибка программного поиска накопителя 

10468 Ошибка аппаратного поиска накопителя 

10469 Переполнение счетчика программного поиска 

10470 Ошибка при диагностике подключения контроллера 

10471 Ошибка интерфейса в режиме самопроверки контроллера 

10472 Ошибка выбора накопителя в режиме самопроверки контроллера 

10473 Ошибка при выполнении теста контроля считывания 

10480 Не найден накопитель 0 

10481 Не найден накопитель 1 

10482 Нет подтверждения передачи контроллера 

10483 Нет сброса контроллера 

10484 Контроллер; ошибка выбора головки 3 

10485 Контроллер; ошибка выбора головки 2 

10486 Контроллер; ошибка выбора головки 1 

10487 Контроллер; ошибка выбора головки 0 

10490 Ошибка при считывании диагностической области; накопитель 0 

10491 Ошибка при считывании диагностической области; накопитель 1 

10492 Сбой контроллера; накопитель 1 

10493 Ошибка сброса; накопитель 1 

10499 Сбой контроллера 

107хх Внешний накопитель формата 5,25" или соответствующий адаптер 

112хх 16-разрядный основной адаптер 8С8І без кэша 

ІІЗхх Основной адаптер 8С8І на системной плате (16-разрядный) 

129хх Модуль (плата) процессора 

12905 Ошибка ПДП 

12901 Плата процессора; не выполняется тест процессора 

12902 Плата процессора; не выполняется тест кэша 

12904 Неисправность вторичного кэша 

12805 Ошибка при включении или отключении кэша 

12907 Критическая ошибка в кэше 

12908 Ошибка в кэше при выполнении процедуры РОЗТ 

12912х Аппаратная неисправность 

1291 Зх Задержка ответа от шины МСА 

12914х Программная ошибка 

12915х Ошибка на плате процессора 
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Продолжение табл. А.52 


Код 

Устройство, описание ошибки 

12916х 

12917х 

12918х 

12919х 

1294Ох 

12950х 

129900 

149хх 

Ошибка на плате процессора 

Ошибка на плате процессора 

Ошибка на плате процессора 

Ошибка на плате процессора 

Неисправность на плате процессора 

Неисправность на плате процессора 

Несоответствие серийного номера платы процессора 

Дисплей и адаптер Р70/Р75 РІазта 

14901 

14902 

14922 

14932 

152хх 

Неисправность адаптера дисплея РІазта 

Неисправность адаптера дисплея РІазта 

Неисправность дисплея РІазта 

Неисправность внешнего дисплея РІазта 

Адаптер дисплея ХСА 

164хх 

Встроенный накопитель на магнитной ленте емкостью 120 Мбайт 

165хх 

Накопитель на магнитной ленте или адаптер для подключения этого накопителя 

16520 

16540 

Іббхх 

Неисправность накопителя на магнитной ленте 

Неисправность адаптера для подключения накопителя на магнитной ленте 

Первичный адаптер сети Токеп Ріпд 

167хх 

Вторичный адаптер сети Токеп Кіпд 

180хх 

Адаптер РЗ/2 ѴѴігагб 

18001 

18002 

18003 

18004 

18005 

18006 

18012 

18013 

18021 

18022 

18023 

18029 

18031 

18032 

18039 

185хх 

Неисправность контроллера прерываний 

Неправильный отсчет таймера 

Ошибка прерывания таймера 

Ошибка прерывания проверки синхронизации 

Ошибка прерывания проверки четности 

Ошибка прерывания некорректного доступа 

Неправильная контрольная сумма 

Неисправность интерфейса шины МСА 

Ошибка сравнения и контроля четности памяти в адаптере ѴѴізагсІ 

Неисправность линии адреса памяти в адаптере ѴѴізагсІ 

Неисправность контроллера динамического ОЗУ 

Ошибка разрешения байта памяти в адаптере ѴѴізагсІ 

Ошибка сравнения или контроля четности в модуле расширенной памяти адаптера ѴѴізагсІ 

Неисправность линии адреса в модуле расширения памяти адаптера ѴѴізагсІ 

Ошибка разрешения байта в модуле расширения памяти адаптера ѴѴізагсі 

Адаптер ОВСЗ (для дисплеев производства Японии) 

194хх 

Модуль расширения памяти 80286 

200хх 

Адаптер обработки изображений 

208хх 

5СЗІ-устройство неизвестного типа 

209хх 

ЗСЗІ-накопитель со сменными дисками 

210хх 

5051-накопитель на жестком диске 
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Продолжение табл. А.52 


Код Устройство, описание ошибки 

21 0РІ-5С Код РІ-8С указывает на ошибки в устройствах: 

Р — идентификатор 8С5І (Ю или номер физического устройства) 

1. — логический номер устройства (обычно 0) 

8 — номер слота, в котором установлен основной адаптер 
С — емкость ЗСЗІ-накопителя 
Значения поля С следующие: 

А — емкость 60 Мбайт 

В — емкость 80 Мбайт 

С — емкость 120 Мбайт 

й — емкость 160 Мбайт 

Е — емкость 320 Мбайт 

Р — емкость 400 Мбайт 

Н — емкость 1024 Мбайт (1 Гбайт) 

I — емкость 104 Мбайт 
Л — емкость 212 Мбайт 

I) — емкость устройства не определена или накопитель произведен не фирмой ІВМ 


211 хх 8081-накопитель на магнитной ленте 


212хх 

8081-принтер 

213хх 

8031-процессор 

214хх 

8081-накопитель ѴѴОГСМ (ѴѴгіІе-Опсе Кеасі Миіііріе) 

215хх 

3031-накопитель на СО-РОМ 

216хх 

3031-сканер 

217хх 

3031-накопитель на оптических дисках 

218хх 

3031-проигрыватель с автоматической сменой дисков (“музыкальный ящик”) 

219хх 

Коммуникационное устройство ЗСЗІ 

243хххх 

Адаптер ХСА-2 

1998хххх 

Информационные коды динамического выбора конфигурации 003 (Оупатіс СопЛдигаііоп Зеіесі) 

1998001х 

1988002Х 

1988003Х 

1988004Х 

1988005Х 

1988006Х 

1988007Х 

1988008Х 

1988009Х 

19880402 

19880403 

199900хх 

Нарушена целостность главной загрузочной записи йСЗ 

Не удалось считать главную загрузочную запись РСЗ 

Главная загрузочная запись йСЗ не соответствует типу системной платы 

Главная загрузочная запись йСЗ не соответствует байту модели 

Нарушена целостность СМОЗ-памяти или ІМѴКАМ (или внутренняя ошибка) 

Ошибка при считывании заголовка, маски или конфигурации 

Нарушена целостность заголовка, маски или конфигурации 

Для накопителя на жестком диске не предусмотрена команда установки максимума КВА 

Главная загрузочная запись (МВК) РСЗ более старая, чем системное ПЗУ 

Запись об авторских правах по адресу Е000 не соответствует записи, занесенной в МВК 

Главная загрузочная запись йСЗ не соответствует типу системной платы или байту модели 

Ошибки микрокода начальной загрузки ІМІ_ (ІпіііаІ Місгососіе І_оасі) 

1999001х 

1999002Х 

1999003Х 

Неправильная запись ІМІ. на диске 

Ошибка загрузки ІМІ. с диска 

Запись ІМІ- на диске не совместима с системной платой 
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Код Устройство, описание ошибки 


1999004Х 

1999005Х 

1999008Х 

1999009Х 

199900x1 

199900x2 

199900x3 

199900x4 

199900x5 

199900x9 

199903хх 

19990302 

19990303 

19990304 

19990305 

19990306 

199904хх 


Запись ІМІ. на диске не совместима с процессором или платой процессора 
Не предпринимается попытка загрузки ІМІ. 

Загрузка ІМІ_ не поддерживается первым дисковым накопителем 
Дисковая запись ІМІ. более старая, чем системное ПЗУ 
Неправильная запись ІМІ. на дискете 
Ошибка загрузки ІМІ. с дискеты 

Запись ІМІ- на диске не совместима с системной платой 
Запись ІМІ- на дискете не совместима с платой процессора 
Запрещен доступ к записи ІМІ на дискете (не указан пароль) 

Запись ІМІ. на дискете более старая, чем системное ПЗУ 

Программа начальной загрузки ІРІ_ (ІпіІіаІ Ргодгаш 1_оаб) 

Неправильная загрузочная запись на диске, невозможно считать с диска загрузочную запись ІРІ. 
Ошибка при загрузке ІМІ. из системного раздела диска 

Не найдено загрузочное устройство с консолью (клавиатурой и дисплеем) А8СІІ 

Не найден загрузочный носитель 

Неправильная загрузочная запись на 5С8І-устройстве 

Несоответствие ІМІ_ и системы 


19990401 Доступ несанкционирован (запрос на введение пароля) 

19990402 Отсутствует запись об авторских правах ІВМ в системном ПЗУ 

19990403 Загрузочная запись ІМІ. не совместима с системной платой или платой процессора 

199906хх Ошибки ІМІ. 


Коды ошибок интерфейса ІВМ БСБІ 

С появлением новых адаптеров и устройств стандарта 8С8І появились и новые коды ошибок. В этом раз¬ 
деле приведены таблицы, в которых перечислены коды ошибок процедуры Р08Т и расширенной диагностики 
для 8С81-устройств ІВМ. С их помощью можно выяснить, какие неисправности возникли в 8С81-адаптерах и 
подключенных к ним устройствах фирмы ІВМ. Формат кодов ошибок процедуры Р08Т и расширенной диаг¬ 
ностики показан на рис. А.4. 



Состояние теста 
Код ошибки 

Указатель типа ошибки 

Емкость устройства 
Номер слота 

Номер логического ЗСЗІ-устройства 
Номер физического ЗСЗІ-устройства 
ЗСЗІ-устройство, в котором возникла неисправность 
Всегда нуль 



Рис. А.4. Формат кодов ошибок процедуры РОБТ и диагностики для 
5С5І-устройств ІВМ 


Поясним, что означает каждое из полей этих кодов. 

В поле БОВ указывается 8С8І-устройство, в котором возникла неисправность. Список возможных уст¬ 
ройств и соответствующих значений поля ВВВ приведен в табл. А.53. 

В поле Р указывается номер физического 8С8І-устройства или идентификатор (8С8ІІБ). Его значение ко¬ 
леблется от 0 до 7, причем основному адаптеру обычно присваивается номер 7, а первому (загрузочному) же¬ 
сткому диску — номер 6. 
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В поле Ь указывается логический номер 8С 81-устройства. В большинстве случаев он равен 0, поскольку 
обычно каждому физическому устройству (8С8І ГО) ставится в соответствие один логический номер. 

В поле 8 указывается номер слота шины МСА, в который установлен основной 8С8І-адаптер и к которому 
подключено неисправное устройство. Если в поле 8 содержится 0, значит, ошибка произошла при инициали¬ 
зации адаптера (в шине МСА нет слота с нулевым номером). В этом случае в поле БОБ может быть записано 
число 096, 112 или 113, и для выяснения причины неисправности вам придется воспользоваться табл. А.53. 
Конкретные ошибки в данной ситуации определяются значением поля 1., в котором теперь указывается не ло¬ 
гический номер устройства (как обычно), а код неисправности, возникшей при инициализации адаптера. Если 
в поле 8 указана иная цифра (не нуль), то неисправность в адаптере не обнаружена и ее надо искать в подклю¬ 
ченных к нему устройствах. Для этого можно воспользоваться сведениями, приведенными в других таблицах 
данного раздела. 


Таблица А.53. 5С5І-устройства ІВМ и коды ошибок 


ОООхххх хххх* Неисправное устройство 


ОѲбхххх хххх 
112хххх хххх 
ІІЗхххххххх 
208хххх хххх 
209хххх хххх 
210хххххххх 

21 Іхххх хххх 
212хххх хххх 
213хххххххх 
214хххх хххх 
215хххххххх 
216хххх хххх 
217хххххххх 
218хххххххх 
219хххххххх 
00001.30 0000 
0000100 0000 


0000200 0000 

0000300 0000 

0000400 0000 
0000500 0000 


32-разрядный основной адаптер ЗСЗІ с кэшем 
16-разрядный основной адаптер ЗСЗІ без кэша 
Основной адаптер ЗСЗІ на системной плате 
ЗСЗІ-устройство неизвестного типа 

Устройство с прямым доступом (дисковое) со сменным носителем или размером блока, не равным 512 байт 

Устройство с прямым доступом (дисковое) с фиксированным носителем и размером блока, равным 
512 байт (накопитель на жестком диске) 

Устройство с последовательным доступом (накопитель на магнитной ленте) 

Принтер 

Устройство с собственным процессором (при обращении к другому основному адаптеру) 

Устройство с однократной записью и многократным считыванием (ѴѴСЖМ) 

Устройство только для чтения (накопитель СР-РЮМ) 

Сканер 

Оптическое запоминающее устройство (накопитель на оптических дисках) 

Устройство с автоматической сменой дисков (“музыкальный ящик”) 

Коммуникационное устройство (переходное устройство для локальной сети — І_АІЧ Ьгісіде) 

Ошибки инициализации 8081-адаптера (при 8 = 0) 

Нет доступных данных о конфигурации в СМОЗ-памяти. В системах, в которых используется ОЗУ с со¬ 
хранением информации при отключении питания (ІМѴКАМ), это означает, что данные о конфигурации 
ЗСЗІ-адаптера в памяти не обнаружены или их контрольная сумма неправильная. В системах, где упо¬ 
мянутые ОЗУ не устанавливают, данные о конфигурации ЗСЗІ-адаптера должны храниться на первом 
обнаруженном не-5С5І жестком диске 

Нет жесткого диска с физическим номером 6 и логическим номером 0. (Возможно также появление со¬ 
общений об ошибках с кодами 161, 162 и 165) 

Нет свободного места в расширенной области данных системной ВІ05 для размещения таблицы дан¬ 
ных ЗСЗІ 

В ЗСЗІ-адаптере не найдены модули ПЗУ 

Ошибка контрольной суммы ПЗУ во второй половине (16 Кбайт) пространства ПЗУ ЗСЗІ-адаптера 
(размером 32 Кбайт) 


* Вместо символа “х” может стоять любой символ. 


В поле С (см. рис. А.4) указывается емкость устройства, вызвавшего данный код ошибки. Коды, по кото¬ 
рым можно определить емкость любого из существующих 8С8І-накопителей на жестких дисках, перечислены 
в табл. А.54. Если неисправность возникла в устройстве, для которого понятие емкости не определено 
(например, в адаптере или принтере), то в поле содержится 0. 


866 Частъ VII. Приложения 








ІТаблица А.54. Коды емкости 5С5І-устройств ( 

ОООхххС хххх 

Емкость 5С5І -устройства 

ОРОхххО хххх 

Устройство не является накопителем 

ОООхххА хххх 

60 Мбайт 

ОООхххВ хххх 

80 Мбайт 

ОООхххС хххх 

120 Мбайт 

ОООхххО хххх 

160 Мбайт 

ОООхххЕ хххх 

320 Мбайт 

ОООхххР хххх 

400 Мбайт 

ОООхххН хххх 

1024 Мбайт (1 Гбайт) 

ОООхххІ хххх 

104 Мбайт 

ОООхххЗ хххх 

212 Мбайт 

ОООхххІ) хххх 

Емкость устройства не определена или накопитель произведен не фирмой ІВМ 


Поле О (см. рис. А.4) представляет собой указатель типа ошибки, уточняющий значение поля ЕЕ. Он мо¬ 
жет принимать значения от 0 до 7. В зависимости от этого меняется значение поля ЕЕ, поскольку в поле О 
уточняется класс ошибки или часть 8С8І-системы, в которой эта ошибка произошла. Чтобы определить зна¬ 
чение кода ошибки, воспользуйтесь табл. А.55—А.62, составленными для различных значений поля О- 

Коды ошибок со значением поля О- равным 0 или 1, генерируются основным адаптером 8С8І, а все прочие вы¬ 
рабатываются на основе данных, возвращенных другими адаптерами или устройствами. При () 2 код ЕЕ соответ¬ 

ствует значению, возвращенному в поле командных ошибок (восьмое слово, биты 15-8) блока полного статуса ко¬ 
манды 8С8І (СС8В — СопипапсІ Соіпріеіе 8іаШз Віоск), если ошибка связана с аппаратными проблемами (коды, 
значения которых больше 201Ѵ). При О З код ЕЕ соответствует значению, возвращенному в поле командных оши¬ 
бок блока СС8В, если ошибка связана с программными проблемами (коды, значения которых меньше 20Ь). Если 
0=4, код ЕЕ соответствует значению, возвращенному основному адаптеру 8С8І в поле ключей датчиков (второй 
байт, биты 3-0) блока данных датчиков (8еше Г)аіа Віоск) устройством, отвечающим за команду запроса датчиков 
(Кесдіезі 8еше). Если 0 = 5, то код ЕЕ соответствует значению, возвращенному в поле дополнительных кодов дат¬ 
чиков (Асісіігіопаі 8еше Сосіе Гіей, 12 байт) блока данных датчиков устройством с прямым доступом (дисковым), от¬ 
вечающим на команду запроса датчиков. Если () = 6, то код ЕЕ соответствует значению, возвращенному в поле ко¬ 
дов ошибок устройств (восьмое слово, биты 7-0) блока СС8В. Если <3 = 7, значит, произошла такая ошибка в уст¬ 
ройстве, которая обычно не рассматривается как неисправность, но в конкретной ситуации является таковой 
(например, сообщение о повреждении носителя в устройстве с фиксированными носителями). 

Хотя ІВМ разработала в некотором смысле уникальный формат представления кодов ошибок, почти все они, за 
исключением специфических ошибок для конкретных адаптеров, вошли в стандарт 8С8І. Поскольку многие коды 
генерируются конкретными устройствами, подключенными к основному адаптеру, не исключено, что уже появи¬ 
лись (и в дальнейшем будут появляться) дополнительные коды ошибок, не вошедшие в приведенные ниже таблицы. 
Они могут быть характерными только для отдельных устройств или фирм-изготовителей. В этом случае для опреде¬ 
ления неисправности придется обратиться к документации на соответствующее изделие. Таблицы, приведенные в 
данном разделе, соответствуют стандарту, известному как общий набор команд 8С8І (СС8 — Соттоп Соттапсі 
8е(), принятому Институтом АТЧ8І (8С8І-1). Более свежую информацию о новых 8С81-адаптерах и устройствах 
можно найти в руководствах по эксплуатации и обслуживанию, выпускаемых фирмой ІВМ. 


ІТаблица А.55. Коды ошибок основного адаптера 5С5І при 0 = 0 ( 

ОООхххх ОЕЕх 

Ошибка 

Эбхххх 001 х 

Эбхххх 002х 

Эбхххх ООЗх 

Эбхххх 004х 

Эбхххх 005х 

Эбхххх ООбх 

Не выполняется тест ПЗУ 80188 

Не выполняется тест местного ОЗУ 

Сработала защита источника питания (ограничитель или предохранитель) 

Не выполняется внутренний тест периферийных устройств в 80188 

Не выполняется тест буферной управляющей ИС 

Не выполняется тест буферного ОЗУ 
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Таблица А.55. Коды ошибок основного адаптера 5С5І при 0 = 0 


ОООхххх СШЕх Ошибка 


Эбхххх 007х 
Эбхххх 008х 
112хххх 001х 
112хххх 002х 
112хххх ООЗх 
112хххх 004х 
112хххх 005х 
112хххх 006х 
112хххх 007х 
112хххх 008х 
ІІЗхххх ООІх 
113хххх 002х 
113хххх ООЗх 
113хххх 004х 
113хххх 005х 
113хххх 006х 
113хххх 007х 
113хххх 008х 


Не выполняется тест управляющей ИС системного интерфейса 
Не выполняется тест интерфейса 5С5І 
Не выполняется тест ПЗУ 8032 
Не выполняется тест местного ОЗУ 

Сработала защита источника питания (ограничитель или предохранитель) 

Не выполняется внутренний тест периферийных устройств в 8032 
Не выполняется тест буферной управляющей ИС 
Неизвестная неисправность 

Не выполняется тест управляющей ИС системного интерфейса 
Не выполняется тест интерфейса ЗСЗІ 
Не выполняется тест ПЗУ микропроцессора 
Не выполняется тест местного ОЗУ 

Сработала защита источника питания (ограничитель или предохранитель) 

Не выполняется внутренний тест периферийных устройств в микропроцессоре 
Не выполняется тест буферной управляющей ИС 
Неизвестная неисправность 

Не выполняется тест управляющей ИС системного интерфейса 
Не выполняется тест интерфейса ЗСЗІ 


Таблица А.56. Коды ошибок адаптеров при 0=1 


ОООхххх ОЕЕх Ошибка 


ОООхххх 107х 
ОООхххх 10Сх 
ОООхххх 10Ех 
ОООхххх ЮРх 
ОООхххх 180х 
ОООхххх 181 х 
ОООхххх 182х 
ОООхххх 183х 
ОООхххх 184х 
ОООхххх 185х 
ОООхххх 186х 
ОООхххх 187х 
ОООхххх 188х 

ОООхххх 190х 
ОООхххх 190х 


Аппаратная неисправность адаптера 
Команда выполнена с ошибкой 
Неправильная команда или параметр 
Ошибка в программной последовательности 
Задержка ответа 
Адаптер занят 

Непредусмотренное прерывание, посланное адаптером 
На выполняется тест регистров адаптера 

Не выполнен сброс адаптера (через основной управляющий регистр) 

Не выполняется тест буфера адаптера (только для адаптеров с кэшем) 

Закончен отсчет времени сброса адаптера 

Регистры адаптера не очистились в результате сброса (сброс канала при включении) 

Идентификатор платы, записанный в блоке адаптера, не соответствует тому, что записано в регистрах 
РОЗ (РгодгаттаЫе Орііоп Зеіесі) 

Вызываемое устройство не отвечает (на устройство не подано питание) 

Конфликт распределения уровней ПДП (если номер устройства — 096, 112 или 113) 
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Таблица А.57. Коды ошибок адаптеров при 0 = 2 


ОООхххх СШЕх Ошибка 


ОООхххх 220х 
ОООхххх 221 х 
ОООхххх 222х 
ОООхххх 223х 
ОООхххх 224х 
ОООхххх 280х 


Аппаратная ошибка в адаптере 

Задержка ответа адаптера на подаваемые команды (устройство не отвечает) 

Ошибка ПДП для адаптера 

Дефект в буфере адаптера 

Выполнение команды в адаптере прерывается 

Микропроцессор адаптера обнаружил ошибку 


Таблица А.58. Коды ошибок адаптеров при 0 = 3 


ОООхххх СШЕх Ошибка 


ОООхххх ЗОІх 
ОООхххх 302х 
ОООхххх ЗОЗх 
ОООхххх 304х 
ОООхххх 305х 
ОООхххх 306х 
ОООхххх 307х 
ОООхххх 308х 
ОООхххх 309х 
ОООхххх ЗОАх 
ОООхххх ЗОВх 
ОООхххх ЗОСх 
ОООхххх ЗІЗх 
ОООхххх ЗРРх 


Неправильный параметр в управляющем блоке подсистемы 

Код зарезервирован 

Команда не поддерживается 

Выполнение команды системой прервано 

Команда отвергается (буфер не отключен) 

Команда отвергается (ошибка диагностики адаптера) 

Формат отвергается (ошибка в последовательности) 

Присвоение обозначения отвергается (идет процесс выполнения команды) 
Присвоение обозначения отвергается (устройству не присвоено обозначение) 
Команда отвергается (устройству не присвоено обозначение) 

Превышен максимальный адрес логического блока 
Превышен диапазон адресов для 16-разрядной платы (слота) 

Устройство не способно выполнить команду 
Адаптер не возвращает данных о своем статусе 


Таблица А.59. Коды ошибок адаптеров при 0 = 4 


ОООхххх СШЕх Ошибка 


ОООхххх 401х 
ОООхххх 402х 
ОООхххх 403х 
ОООхххх 404х 
ОООхххх 405х 
ОООхххх 406х 
ОООхххх 407х 
ОООхххх 408х 
ОООхххх 409х 
ОООхххх 40Ах 
ОООхххх 40Вх 
ОООхххх 40Сх 
ОООхххх 4СЮх 
ОООхххх 40Ех 
ОООхххх 40Рх 


Исправленная ошибка (не рассматривавшаяся с учетом условий) 

Устройство не готово 

Ошибка в носителе устройства 

Аппаратная ошибка устройства 

Неправильный запрос к устройству 

Внимание устройства “отвлечено” (схема не очищена) 

Данные в устройстве защищены 

Ошибка при проверке блокировки устройства 

Уникальная (фирменная) ошибка в устройстве 

Копирование прервано 

Выполнение команды устройством прервано 

Выполнена команда поиска данных 

Переполнение тома в устройстве (данные по-прежнему находятся в буфере) 

Ошибка при сравнении данных в устройстве (данные в источнике и на носителе не совпадают) 
Код зарезервирован 
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Таблица А.60. Коды ошибок поля дополнительных кодов датчиков (АсІсШіопаІ $еп5в 
ЯеИ) при 0 = 5 _____ 


ОООхххх ОЕЕх 

ОООхххх 501х 
ОООхххх 502х 
ОООхххх 503х 
ОООхххх 504х 
ОООхххх 505х 
ОООхххх 506х 
ОООхххх 507х 
ОООхххх 508х 
ОООхххх 509х 
ОООхххх 50Ах 
ОООхххх 50Сх 
ОООхххх 51 Ох 
ОООхххх 512х 
ОООхххх 513х 
ОООхххх 514х 
ОООхххх 515х 
ОООхххх 516х 
ОООхххх 517х 
ОООхххх 518х 
ОООхххх 519х 
ОООхххх 51Ах 
ОООхххх 51Вх 
ОООхххх 51Сх 
ОООхххх 51 Ох 
ОООхххх 51Ех 
ОООхххх 520х 
ОООхххх 521 х 
ОООхххх 522х 
ОООхххх 524х 
ОООхххх 525х 
ОООхххх 526х 
ОООхххх 527х 
ОООхххх 528х 
ОООхххх 529х 

ОООхххх 52Ах 
ОООхххх 52Вх 
ОООхххх 52Сх 
ОООхххх 52Рх 
ОООхххх 530х 
ОООхххх 531х 
ОООхххх 532х 
ОООхххх 537х 


Нет сигнала индексной метки или сигнала идентификатора (Ю) сектора 

Поиск не окончен 

Запись не удалась 

Накопитель не готов 

Накопитель не выбран 

Не найдена нулевая дорожка 

Выбрано несколько накопителей 

Ошибка связи с логическим устройством 

Ошибка “наведения” головок (ошибка слежения за дорожкой) 

Пространство для регистрации ошибок заполнено 

Ошибка при записи 

Ошибка ЕСС или СРС в поле Ю 

Неисправимая ошибка при считывании 

Не найдена метка адреса для поля Ю 

Не найдена метка адреса для поля данных 

Запись не найдена 

Ошибка при поиске 

Ошибка метки синхронизации данных 

Данные восстановлены при повторных считываниях (без привлечения ЕСС) 

Считанные данные восстановлены с привлечением ЕСС 
Ошибка в списке дефектов 
Превышена допустимая длина списка параметров 
Ошибка при синхронной передаче данных 
Не обнаружен первичный список дефектов 
Несовпадение данных при проверке записи 
Ю восстановлен при считывании с привлечением ЕСС 
Неправильный код управляющей команды 

Неправильный адрес логического блока (вне допустимого диапазона) 

Неопределенная функция для устройства данного типа 
Неправильное поле в блоке дескрипторов команды 
Неправильный логический номер устройства (не поддерживается) 

Неправильное поле в списке параметров 
Носитель защищен от записи 

Ошибка при смене носителя (постоянное подтверждение готовности) 

Произошел перезапуск устройства при включении питания или получении сигнала по шине (не является 
ошибкой) 

Параметры выбора режима изменились (не является ошибкой) 

Невозможно выполнить команду копирования, поскольку нельзя отключить основной адаптер 
Ошибка в последовательности команд 

Выбранные команды сброшены другим активным устройством 
Несовместимый носитель (неизвестный или несовместимый формат) 

Формат носителя поврежден 

Недоступна область, предназначенная для подмены дефектных участков 
Ошибка округления параметра 
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Окончание табл. А.60 


ОООхххх ОЕЕх Нет сигнала индексной метки или сигнала идентификатора (Ю) сектора 


ОООхххх 539х 
ОООхххх 53Ах 
ОООхххх 53Сх 
ОООхххх 53йх 
ОООхххх 53Ех 
ОООхххх 53Рх 
ОООхххх 540х 
ОООхххх 541 х 
ОООхххх 542х 
ОООхххх 543х 
ОООхххх 544х 
ОООхххх 545х 
ОООхххх 546х 
ОООхххх 547х 
ОООхххх 548х 
ОООхххх 549х 
ОООхххх 54Ах 
ОООхххх 54Вх 
ОООхххх 54Сх 
ОООхххх 54Ех 
ОООхххх 560х 
ОООхххх 588х 
ОООхххх 589х 
ОООхххх 58Ах 
ОООхххх 5Р0х 
ОООхххх 5Р1х 


Не поддерживается сохранение параметров 

Отсутствует носитель 

Не поддерживается бит флага связи 

Неправильные биты в идентификационном сообщении 

Не выполнена конфигурация логического устройства 

Условия работы устройства-получателя изменились 

Неисправность ОЗУ устройства 

Ошибка диагностики пути поиска данных 

Ошибка диагностики при включении устройства 

Сообщение от устройства отвергнуто 

Ошибка встроенного контроллера в устройстве-получателе 

Ошибка выбора или повторного выбора (устройство не в состоянии повторно соединиться) 
Не удалась программная перезагрузка устройства 
Ошибка четности интерфейса ЗСЗІ 
Ошибка, обнаруженная инициатором 

Неправильная команда или команда вне последовательности 
Ошибка фазы команды ЗСЗІ 
Ошибка фазы данных ЗСЗІ 

Ошибка при выполнении конфигурации логического устройства 

Произошло взаимное наложение команд 

Ошибка статуса вторичной команды копирования 

Нет дорожки с цифровой записью звука 

Нет дорожки данных на СО-РЮМ 

Накопитель не работает в режиме звуковоспроизведения 
Выполняется форматирование (не является ошибкой) 

Выполняется разгон диска 


Таблица А.61. Коды ошибок блока СС5В при 0 = 6 


ОООхххх ОЕЕх Ошибка 


ОООхххх 601х 
ОООхххх 602х 
ОООхххх 61 Ох 
ОООхххх 611 х 
ОООхххх 612х 
ОООхххх 613х 
ОООхххх 620х 


Произошел сброс шины ЗСЗІ 
Неисправность интерфейса ЗСЗІ 

Задержка при выборе ЗСЗІ-устройства (устройство недоступно) 
Непредусмотренное освобождение шины ЗСЗІ 
Отвергнуто подтверждающее сообщение 
Неправильная фазовая последовательность ЗСЗІ 
Ошибка записи с укороченной длиной 


ІТаблица А.62. Коды условных ошибок при 0 = 7 { 

ОООхххх ОЕЕ 

Ошибка 

ОООхххх 702х 

ОООхххх 704х 

ОООхххх 728х 

Устройство не готово (для устройств со сменными носителями) 

Устройство не готово (для устройств с несменными носителями) 

Ошибка смены носителя не будет сброшена 
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Окончание табл. А.62 


ОООхххх ОЕЕ Ошибка 

ОООхххх 731 х Поврежден формат носителя (форматирование устройства прервано — запустить повторно) 

ОООхххх 7Р0х Выполняется форматирование устройства (команда форматирования является приоритетной до своего 
завершения) 

ОООхххх 7Р1х Выполняется разгон диска 


В табл. А.63 приведены коды состояния теста, по которым можно определить момент появления ошибки. 
Значение поля Т соответствует состоянию подпрограммы Р08Т или диагностики, в котором она находилась 
на момент обнаружения неисправности. 


Таблица А.63. Коды состояния тестов диагностики 5С5І-устройств 


ОООхххх хххТ Состояние теста 


ОООхххх хххО 
ОООхххх хххА 
ОООхххх хххВ 
ОООхххх хххС 
ОООхххх хххО 
ОООхххх хххЕ 
ОООхххх хххР 
ОООхххх хххС 
ОООхххх хххН 
ОООхххх хххі 
ОООхххх хххЗ 
ОООхххх хххК 
ОООхххх хххі. 
ОООхххх хххМ 
ОООхххх хххИ 
ОООхххх хххО 
ОООхххх хххР 
ОООхххх хххО 
ОООхххх хххЗ 


Не используется для кодов ошибок 
Инициализация адаптера 
Сброс адаптера 

Тестирование регистров адаптера 

Фаза 1 тестирования буферов адаптера (только для адаптеров с кэшем) 

Фаза 2 тестирования буферов адаптера (только для адаптеров с кэшем) 

Фаза 3 тестирования буферов адаптера (только для адаптеров с кэшем) 

Фаза 4 тестирования буферов адаптера (только для адаптеров с кэшем) 

Состояние тестирования информации об адаптере 
Последовательность присвоения обозначения устройству 

Устройство не готово (а также первоначальная очистка схемы “привлечения внимания”) 
Перезапуск устройства 

Фаза запуска устройства (только для соответствующих устройств) 

Устройство в процессе запуска (ожидается завершение этого процесса) 

Определение размера блока в устройстве 
Самопроверка устройства 

Считывание в устройстве с одиночным блоком (логическим адресным блоком) 
Считывание в устройстве с двойным блоком (логическим адресным блоком) 

Ошибка произошла после завершения тестирования устройства 


Сообщения об ошибках 005 


ІТаблица А.64. Расширенные коды ошибок РОЗ | 

НЕХ* 

ОЕС** 

Описание 

016 

1 

Неправильный номер функции 

026 

2 

Файл не найден 

036 

3 

Путь не найден 

046 

4 

Слишком много открытых файлов 

056 

5 

Доступ запрещен 

066 

6 

Неправильный дескриптор (бапсііе) 

076 

7 

Блоки управления памятью разрушены 

086 

8 

Недостаточно памяти 

096 

9 

Неправильный адрес блока памяти 

0А6 

10 

Неправильные параметры окружения 
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Продолжение табл. А.64 


НЕХ* 

ОЕС** 

Описание 

овн 

11 

Неправильный формат 

оси 

12 

Неправильный код доступа 

ОРИ 

13 

Неправильные данные 

ОЕН 

14 

Код зарезервирован 

ОРИ 

15 

Указан неправильный накопитель 

юи 

16 

Невозможно удалить текущий каталог 

11И 

17 

Изменилось устройство 

12И 

18 

Больше нет соответствующих файлов 

13И 

19 

Попытка записи на защищенную дискету 

14И 

20 

Неизвестное устройство 

15И 

21 

Накопитель не готов 

16И 

22 

Неизвестная команда 

17И 

23 

Ошибка СРС (ошибки в данных) 

18И 

24 

Неправильная длина структуры запроса 

19И 

25 

Ошибка при поиске на диске 

1АИ 

26 

Неизвестный тип носителя 

1ВИ 

27 

Не найден сектор на диске 

1СИ 

28 

В принтере нет бумаги 

ЮИ 

29 

Запись не состоялась 

1ЕИ 

30 

Считывание не состоялось 

1РИ 

31 

Общий сбой 

20И 

32 

Нарушение совместного использования файлов 

21И 

33 

Нарушение закрытия файлов 

22 И 

34 

Неправильная смена диска 

23И 

35 

Недоступен блок управления файлом РСВ (Рііе СопігоІ ВІоск) 

24 И 

36 

Переполнение буфера совместного использования 

25И 

37 

Код зарезервирован для РОЗ 5.0 

26 И 

38 

Невозможно закончить операцию с файлом 

27И-31И 

39-49 

Коды зарезервированы для РОЗ 5.0 

32 И 

50 

Сетевой запрос не поддерживается 

ЗЗИ 

51 

Удаленный компьютер “не слышит” 

34 И 

52 

Повторение имени в сети 

35И 

53 

Имя в сети не найдено 

36 И 

54 

Сеть занята 

37И 

55 

Сетевого устройства не существует 

38И 

56 

Превышен предел сетевых команд 

39И 

57 

Аппаратная ошибка сетевого адаптера 

ЗАИ 

58 

Некорректный ответ от сети 

ЗВИ 

59 

Непредусмотренная сетевая ошибка 

ЗСИ 

60 

Несовместимый удаленный адаптер 

ЗОИ 

61 

Очередь на печать заполнена 

ЗЕИ 

62 

Недостаточно пространства для печати файла 

ЗРИ 

63 

Печатаемый файл был удален 

40И 

64 

Сетевое имя было удалено 
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Окончание табл. А.64 1 

НЕХ* 

ОЕС** 

Описание 

41И 

65 

Доступ запрещен 

42 и 

66 

Некорректный тип сетевого устройства 

43П 

67 

Не найдено сетевое имя 

44 И 

68 

Превышен допустимый размер сетевого имени 

455 

69 

Превышен предел сетевого сеанса 

46И 

70 

Совместное использование файлов временно приостановлено 

475 

71 

Запрос от сети не принят 

485 

72 

Печать или переадресация диска приостановлена 

495-4Р5 

73-79 

Коды зарезервированы 

505 

80 

Файл уже существует 

51 5 

81 

Коды зарезервированы 

52 И 

82 

Невозможно создать запись о каталоге 

535 

83 

Получено сообщение об ошибке от ІІЧТ 245 

54И 

84 

Слишком много переадресаций 

555 

85 

Дублирование переадресации 

56 И 

86 

Неправильный пароль 

575 

87 

Неправильный параметр 

585 

88 

Ошибка данных в сети 

595 

89 

Функция не поддерживается в сети 

5А5 

90 

Необходимый компонент в системе не установлен 

* Шестнадцатеричный код. 

“Десятичный код. 

Таблица А.65. Коды синтаксических ошибок 005 

Код 


Описание 

1 


Слишком много параметров 

2 


Необходимый параметр пропущен 

3 


Неправильный переключатель 

4 


Неправильное ключевое слово 

6 


Значение параметра находится вне допустимого диапазона 

7 


Недопустимое значение параметра 

8 


Недопустимое значение параметра 

9 


Неправильный формат параметра 

10 


Неправильный параметр 

11 


Неправильная комбинация параметров 
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Приложение Б 


Список фирм-изготовителей 


Одна из основных проблем, возникающих при обслуживании компьютера, — поиск адаптеров, драйверов, доку¬ 
ментации и т.д. Ниже перечислены фирмы, выпускающие наиболее популярную в настоящее время продукцию. 

Одни из компаний уже упоминались в книге, другие появляются в этом списке впервые. Данные фирмы 
торгуют программными продуктами, с которыми вы будете часто сталкиваться. Мы постарались составить 
как можно более полный список торговых фирм, которые предлагают комплектующие для компьютеров, сер¬ 
висное обслуживание, документацию и программное обеспечение. Однако бизнес есть бизнес: одни компании 
на рынке появляются, а другие — исчезают с него, поэтому в нашем списке возможны несоответствия. 

Многие из приведенных компаний имеют собственные электронные доски объявлений (ВВ8), с помощью 
которых можно получить детальное техническое описание той или иной продукции и другую информацию. 
Обычно уровень обслуживания по ВВ8 гораздо выше, чем помощь по телефону. 

Почти для всех изготовителей, кроме обычных номеров, приведены международные номера телефонов, 
начинающиеся с кода 800, а также номера факсов. 

Некоторые фирмы применяют систему обратного факса, благодаря которой вы можете запросить и сразу 
же получить детальную техническую информацию непосредственно на свой факс. Такая система— самый 
быстрый и удобный способ решения возникшей проблемы. 

Некоторые изготовители обеспечивают доступ через Ітетеі, включая и \Ѵ'огІсІ \Ѵ'іс1е \Ѵ’еЬ (\Ѵ\Ѵ\Ѵ). Многие 
компании только сейчас начали предоставлять такой способ связи, поэтому их адреса ітегпеі могут отсутст¬ 
вовать в списке. 

Мы надеемся, что данная информация будет вам полезна. 


ЗСош Согр. 

5400 Вау&от Ріага 

РО Вох 58145 

8ата Сіага, СА 95052-8145 

(408) 764-5000 

(800) 638-3266 

Факс: (408) 764-5001 

\у\у\у.Зсот.сот/ 

ЗМ Баіа 81ога§е Ргойисі* Біѵшоп 

ЗМ Се те г Виіісііпо 

#223-514-01 

81. Раиі, МЫ 55144 

(612) 733-1 110 

Техническая информация: (800) 328-9438 
Продажа: (800) 854-0033 
ѵлѵѵѵ. Іі о т е раде ттт.Зт 
с1аіазюгаае#/;т тт.сот 


Ааѵій ТЬегтаІ ТесНпоІо§іе$, Іпс. 
Опе Кооі Раііі 
РО Вох 400 

Ьасопіа, КН 03247-0400 
(603) 528-3400 
Факс: (603)528-1478 
\у\ѵ\ѵ.ааѵіс1.сот 

АСС МісгоеІес1гопіс$ Согр. 

2500 Аиаизііпе Г)гіѵе 
8ата Сіага, СА 95054 
(408) 480-0622 
Факс: (408) 980-0626 

Ассигііе Тес1іпо1о§іе*, Іпс. 

231 Сйагсоі Аѵепие 
8апІозе, СА95131 
(408) 433-1980 
Факс: (408) 433-1716 
8а1е8@ассигііе.сот 
\у\ѵ\ѵ.ассигЦе.сот 
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Асег Ашегіса Согр. 

2641 ОгсЬагй Рагкѵѵау 
8ап Іозе, СА 95134-2073 
(408) 432-6200 
(800) 733-2237 
(408) 922-2933 

Техническая поддержка: (800) 445-6495 
Продажа: (800) 223-7763 
Сервисное обслуживание: (800) 637-7000 
ВВ8: (408) 428-0140 
1§ир@$т1р1іпк.асег.сот 

Асег ЬаЬогаІогіез, Іпс. (АО) 

Таіреі 105, Таіѵѵап НОС 
(886) 02-5451588 
Расійс ТесИпоІоау Сгоир 
4701 Раігіск Непгу Бгіѵе 
8иі1е 2101 

8ап1а Сіага, СА 95054 
(408) 764-0644 
Факс: (408) 496-6142 
ВВ8: (408) 492-0107 

Асше ЕІес1гіс/8аІе Ро\ѵег 

9962 Коиіе 446 
СиЬа, № 14727 
(716)968-2400 
Продажа: (800) 325-5848 
Факс: (716) 968-3948 

Асіаріес 

691 8. Міірііаз Воиіеѵагй 
МПрНаз, СА 95035 
(408) 945-8600 

Техническая поддержка: (408) 945-2550 
Техническая поддержка: (800) 959-7274 
Литература: (800) 934-2766 
Факс: (408) 262-2533 
Обратный факс: (408) 957-7150 
ВВ8: (408) 945-7727 
\ѵѵѵ\у.Асіар1ес.СОМ 

Айс1і$оп-ѴѴе$1еу РиЫі$Ып§ Со., Іпс. 

Опе .ІаеоЬ \Ѵау 
Кеасііпу. МА 01867 
(617) 944-3700 

Техническая поддержка: (617) 944-2911 

Факс: (617) 944-9338 

\уѵѵ\у.а\ѵ.сот 


АгіоЬе 8у«1ет$, Іпс. 

41 РІГ8І Аѵепие 8оиЙі 
8еай1е, ДѴА 98104 
(206) 470-7000 

Техническая поддержка: (800) 833-6687 

Факс: (206)470-7138 

Продажа: (206) 470-7245 

\у\ѵ\ѵ.асІоЪе.сот 

АБР НоІІапйег Сотрапу 

14800 281І1 Аѵепие №)ПІі 

8иіІе 190 

РІутоиіІі. МЛ 55447 
(800) 825-0644 
Факс: (612)553-0270 

Айѵапсей Ві§іІа1 Іпіогтаііоп Согр. 

10201 \ѴіІІоѵѵ$ Коасі 
Кейтопй, \ѴА 98052 
(206) 881-8004 
(800)336-1233 
Факс: (206) 881-2296 
ВВ8: (206) 883-3211 
\ѵ\ѵ\ѵ.айіс.сот 

Айѵапсей Іпіе§гаііоп КезеагсН (АІК) 

2188 Беі Ргапсо 8ігееІ 
8ап Іозе, СА95131 
(408) 428-0800 
Факс: (408) 428-0950 
ВВ8: (408) 428-1735 
ѵѵѵѵѵѵ.аігѵѵеЬз.сот 

Айѵапсей Ьо§іс КехеагсЬ (АЪК) 

9401 .Іегопіто 8ігееі 

Ігѵіпе, СА 92718 

(714)581-6770 

(800) 444-4257 

Факс: (714)581-9240 

Техническая поддержка: (714) 458-0532 

ВВ8: (714) 458-6834 

\у\ѵ\ѵ.аіг.сот 

Айѵапсей Місго Беѵісез (АІѴШ) 

Опе А М Г) Ріасе 
8иппуѵа1е, СА 94088-3453 
(408) 732-2400 

Техническая поддержка: (800) 222-9323 
Техническая поддержка: (408) 749-5703 
Іпіегпеі: (408) 749-6555 
Факс: (408) 749-4753 
ѵѵѵѵѵѵ.апій.сот 
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Айѵапсегі Регзопаі 8уйет« 

105 Біегга ДѴау 
8и«е418 

Міірііаз, СА 95035 
(408) 298-3703 

Аегопісз, Іпс. 

12741 КезеагсЬ Воиіеѵагсі 
8ш1е #500 
Аийіп, ТХ 78759 
(512) 258-2303 
Факс: (512) 258-4392 

АІ\ѴА Атегіса, Іпс. Сотриіег 8у«іет$ Біѵшоп 

800 Согрогаіе Г)гіѵе 

Маіісѵаіі, Ш 07430 

(800) 321-АІ\ѴА ехі.3606 

(201)512-3606 

Факс: (201)512-3704 

ВВ8: (407) 241-2929 

\ѵ\'Ѵ\ѵ.аі\ѵа.сот 

АІагіз 

47338 РгетопІ Воиіеѵагсі 

Ргетот. СА 94538 

(510) 770-5700 

Факс: (510) 770-5759 

ВВ8: (510) 770-5765 

Техническая поддержка: (510) 770-5766 

Продажа: (800) 317-2348 

\ѵ\ѵ\ѵ.а1агіз.сот 

АШш Согр./АйоЬе 8уйет« 

411 Ій Аѵепие 8оиІІі 
8еай1е, ДѴА 98104 
(206) 470-7000 

АШапсе Ке«еагсЬ/ОКА ЕІесІгопісз 

9410 СКѵепятоиіИ Аѵепие 
СІШйуоШі, СА 91311 
(818) 772-2700 

Техническая поддержка: (800) 431-8124 
Продажа (факс): (818) 718-8667 
ѵѵѵѵѵѵ.огаиза.сот 

АНМісго, Іпс. 

18820118 Ні§Ь\ѵау 19 N 
8ийе 215 

Сіеапѵаіег, РЬ 34624 
(813) 539-7283 
Продажа: (800) 653-4933 
ВВ8: (813) 535-9042 
Факс: (813) 531-0200 
\ѵ\ѵ\у.а11тісго.сот 


АНоу Сотриіег РгогіисІ* 

25 РоІіег Коасі 
Ріиіеіоп, МА 01460 
(508)486-0001 
Факс: (508)486-3755 
ВВ8: (508)486-4044 

АЪР8 Еіесігіс 

3553 N. Рігй 8ігееі 
8ап Іо§е, СА 95134 
(408) 432-6000 

Продажа: (800) 950-АЬР8 (2577) 

Техническая поддержка: (800) 449-АЬР8 (2577) 
Факс: (408) 432-6035 
Факс: (800) 825-1445 
\ѵ\ѵ\ѵ.а1рша.сот 

АІІех Еіесігопісз, Іпс. 

11342 ІН 35 N01111 
8ап Апіопіо, ТХ 78233 
(800) 531-5369 
Факс: (210) 637-3264 
а1Іех2@с1ссі.сот 

Атйек Согр. 

3471 N. Гігй Зігееі 
8ап Іозе, СА 95134 
(408)473-1200 
(800) 722ЛУѴ8Е (9973) 

Продажа (факс): (408) 473-1972 
\ѵ\ѵ\ѵлѵузе.сот 

Атегіса Опііпе 

8619 ДѴейіѵоосі Сепіег Г)гіѵе 
Ѵіеппа, ѴА 22182 
(703)448-8700 
(703) 918-1509 

Атегісап Ма§а1гепйз, Іпс. (АМІ) 

6145-Р ШМіЪеІІ Рагкѵѵау 
№)гсгоз§, ОА 30071 
(770)263-8181 
(800) 828-9264 
ВВ8: (770) 246-8780 
ѵдѵѵѵ. т ееаіге п сі я . е о т 

Атегісап ХаііопаІ 8(апс1агс1$ Іпйііиіе (АХ8І) 

11 ЛѴе8142псІ 8ігееі 
ІЗЙі Ріоог 

№\ѵ Уогк, NN 10036 
(212) 642-4900 
Факс: (212)398-0023 

Заказы, информация о ценах (факс): (212) 302-1286 
\у\ѵ\ѵ.аші.ог§ 
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Ашегісап Ро\ѵег Сопѵегзіоп (АРС) 

РО Вох 278 
132 Раігагоипііз Яоасі 
Ѵѵ'езі Кіішмоп. ЯІ 02892 
(401) 789-5735 
Факс: (401) 789-3710 
\у\ѵ\у.арсс.сот 

Атегщиезі ТесИпо1о§у 

3 Ітрегіаі Рготепасіе 

Запіа Апа, СА 92707 

(714) 437-0099 

Факс: (714) 445-5370 

Техническая поддержка: (800) 555-1771 

тѵсѵ.стзетіі.сот 

АМР, Іпс. 

АМР Виі1с1іп§ 

РО Вох 3608 
I ІаггРЬига. РА 17105 
(717)564-0100 

Информация о продукции: (800) 522-6752 
Обслуживание заказчиков (факс): (717) 986-7605 
тт.атр.сот 

Апгіготесіа КезеагсЬ 

РО Вох 222 
МіИогсІ, ОН 45150 
(513) 831-9708 
Факс: (513) 831-7562 

АппаЬоокз 

1 1838 Ветагбо Ріага Соий 
8иі1е 102 

8апБіе§о, СА 92128-2417 
(619) 673-0870 
(800) 462-1042 
Факс: (619) 673-1432 
\ѵ\ѵ\ѵ.аппаЬоок$.сот 

АпІЬет ТесЬпо1о§у Зузіетз (АТ8) 

1160 Яісісіег Рагк Огіѵе 
8ап Іозе, СА95131 
(408) 453-1200 
(800) 359-3580 
Факс: (800) 359-9877 

Апѵіі Сазез 
15650 8аП Раке Аѵепие 
I псіизігѵ, СА 91745 
(818) 968-4100 
(800) 359-2684 
Факс: (818) 968-1703 


Арріе Сотриіег, Іпс. 

1 ІпТіп ііе Г.оор 
СиреПіпо, СА 95014 
(408) 996-1010 
(800) 538-9696 
Факс: (612)919-2976 
@арр1еіпк.арр1е.сот 

Аргісоі Сотриіегз, ЪІЙ. 

3500 Рагкзісіе 
Віппіп§Ііапі Визіпезз Рагк 
Вігтіп«Ііат. В37 7Ѵ8 
Еп§1апсі 
(021)717-7171 
Факс: (021) 717-7799 

Агсо Еіесігопісз, Іпс. 

2750 N. 291І1 Аѵепие 
8иі1е 316 

Ноііулѵоосі, РЬ 33020 
(305) 925-2688 
Факс: (305) 925-2889 
ВВ8: (305)925-2791 
агсо@агсоіс!.сот 

Агго\ѵ Еіесігопісз, Іпс. 

25 НиЬ Г)гіѵе 

МеІѵіІІе, NN 11747 

(516) 391-1300 

(800) 777-2776 

Факс: (516)391-1640 

Ътспа11у@агго\у.е-таі1.сот 

Агго\ѵІіеЫ ІпІегпаІіопаІ, Іпс. 

2822-С \ѴаІпиІ Аѵепие 
ТизІіп, СА 92780 
(800) 227-9628 
(714) 669-0101 
Факс: (714) 669-0526 
агоѵѵПсІ'йдх.пеісопі.сот 

Аззосіаііоп оі 8Ьаге\ѵаге Ргоіеззіопаіз (А8Р) 

545 Огоѵег Яоасі 
Мизкеаап. МІ49442 
(616) 788-5131 
Факс: (616) 788-2765 
\ѵ\ѵ\у.а§р-8Ііагесѵаге.ог§ 

А8Т Кезеагсіі, Іпс. 

16215 А Поп Рагкѵѵау 
Ігѵіпе, СА 92718-9658 
(714) 727-4141 
(800) 876-4278 
Факс: (714) 727-9355 
ВВ8: (817) 230-6850 
тт.азі.сот 
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А*Гее Ашегіса, Іпс. 

6339 Разео Беі Ьаг§о 
СагВЪаф СА 92009 
(619) 757-1880 
Факс: (619) 930-4739 
ѵѵѵго.азГес.сот 

А§и§ Сотриіег Іпіегпаііопаі (А8И8іек) 

721 Сііагсоі Аѵепие 
8ап Іозе, СА 95013 
(408)474-0567 
Факс: (408) 474-0568 
а8ш1ек.а8ш.сот.Г\у 

АТ&Т Каііопаі РагГ8 8а1е8 СепГег/Ьисепі 
ТесЬпо1о§іе8 

7424 8сой I Іатііііоп Бгіѵе 
Ыиіе Коек, АН 72209 
(800) 222-7278 

Техническая поддержка: (800) 628-2888 
Программное обеспечение: (800) 543-9935 
Факс: (800) 527-4360 

АТІ ТесЬпо1о§іе8, Іпс. 

33 Соттегсе Ѵаііеу Бгіѵе 
ЕакГ 

ТІюгпІііІІ, ОКТ ЕЗТ71Ч6 

САКАБА 

(905) 882-2600 

Техническая поддержка: (905) 882-2626 
Факс: (905) 882-2620 
ВВ8: (905) 764-9404 
\уѵѵ\у.а1йес1і.са 

АиІ0(1е8к, Іпс. 

111 Мсіппіз Рагклѵау 
8 ап Казаеі, СА 94903 

Информация о продукции: (800) 445-5415 
(415)507-5000 
Факс: (415)507-5100 
мпу\у.аи1ос1е8к.сот 

АиГоІіте Согр. 

6605 8.\У. Масасіат 
РоПІапсі, ОН 97201 
(503)452-8577 
(503)452-8495 
іпІо@аи1:оІіте.сот 

А\ѵагі1 8оЙ\ѵаге Іпіегпаііопаі, Іпс. 

777 Е. Місісііеііеіс] КоаО 
Моипіаіп Ѵіеѵѵ, С А 94043 
(415) 968-4433 
Факс: (415) 968-0274 
ВВ8: (415)968-0249 
тт.а\ѵагсІ.сот 


А2-СОМ, Іпс. 

3343 ѴіпсепГ Коасі 
8иі(е Б 

Ріеазапі НШз, СА 94523 
(510) 254-5400 
Факс: (510) 947-1900 
аг-сот.сот 

ВеШеп \Ѵіге апй СаЫе 

РО Вох 1980 

Кісіі топе], ЕЧ 47375 

(317) 983-5200 

(800) 235-3362 

Продажа: (800) 235-3361 

Продажа (факс): (317) 983-5656 

Ъеібеп.е-таіі.сот 

ВегкяЬіге РгойисІ* 

РО Вох 1015 
8и\ѵапее, ОА 30174 
(770) 271-0088 
Факс: (770) 932-0082 
\ ѵ\ѵ\ѵ. Ь е г к р г о сі. с о п і 

Ве*І Ро\ѵег ТесЬпо1о§у, Іпс. 

РО Вох 280 
ІЧесесІаІі, ЛУІ 54646 
(608) 565-7200 
(800) 356-5794 
Факс: (608)565-2221 
Ьезіроѵѵег.сопі 

ВіШгеат, Іпс. 

215 РІГ8І 8ігееі 
СатЬгісІде. МА 02142 
(617) 497-6222 
(800) 522-3668 
Факс: (617) 868-0784 
8а1е8@ЪіЫгеат.сот 
ѵѵѵѵѵѵ.Ьіізігеат.еот 

Віаск Вох Согр. 

РО Вох 12800 

РіизЬиге. РА 15241 

(412) 746-5530 

Факс: (412) 746-0746 

Заказы (факс): (800) 321-0746 

іп&@ЫаскЬох.сот 

\у\ѵ\ѵ.ЫаскЬох.сот 

Воса КезеагсЬ, Іпс. 

1377 СНпГ Мооге 
Воса Каіоп, РЬ 33487 
(407) 997-6227 

Техническая поддержка: (407) 241-8088 
Факс: (407) 994-5848 
ВВ8: (407) 241-1601 
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Вогіапсі Іпіегпаііопаі 

100 Вогіапсі ДѴау 
8со«з Ѵаііеу, СА 95066-3249 
(408) 431-1000 
(800) 331-0877 

Техническая поддержка: (800) 523-7070 
Технический факс: (800) 822-4259 
ВВ8: (408) 431-5096 
ѵѵсѵѵѵ.ЬогІапсІ.сот 

Вгоокігее 

9868 8сгап1оп Коасі 
8апБіе§о, СА 92121-3707 
(619) 452-7580 
(800) 228-2777 
Факс: (619) 452-2104 
\ѵ\ѵ\ѵ. Ь гоо к сге е. со т 

Сапоп ІІ.8.А., Іпс. 

Опе Сапоп Ріага 
Ьаке Зиссе^ИѴ 11042 
(516)488-6700 
Факс: (516) 354-5805 
ВВ8: (516)488-6538 
ѵѵѵѵѵѵ.иха.сапоп.сот 

СЬіпоп Атегіса, Іпс. 

615 I Іаѵѵаіі Аѵепие 
Тоггапсе, СА 90503 
(800) 441-0222 
(310) 533-0274 
Факс: (310) 533-1727 
ВВ8: (310)320-4160 

Сіггш Ьо§іс, Іпс. 

3100 \Ѵе8і \Ѵ'аггеп Аѵепие 
Ргетопі, СА 94538 
(510) 623-8300 
Факс: (510) 252-6020 
ВВ8: (510) 440-9080 
\у\ѵ\ѵ.сіггш.сот 

Сіііхеп Атегіса Согр. 

2450 ВгоасКѵау 
8иііе 600 

8ата Мопіса, СА 90404 
(310) 453-0614 
Факс: (310) 453-2814 
ѵѵѵлѵ.с ІІ і/еп-атегіса.сот 

С1ѴГО ТесНпо1о§у, Іпс. 

1 ѴапсіегЬІІі 
Ігѵіпе, СА 92618 
(714)454-0800 
Факс: (714) 455-1656 
ВВ8: (714) 454-0795 
\ѵ\ѵ\ѵ.ст<ісот 


Сотрая Сотриіег Согр. 

20555 8Ше 11ісііѵѵау 249 
Ноизіоп, ТХ 77070 
(713) 370-0670 
(800) 231-0900 

Техническая поддержка: (800) 652-6672 
Факс: (713) 378-8754 
ВВ8: (713) 378-1418 
§иррой@сотрая.сот 
\ѵ\ѵ\ѵ.сотрая.сот 

Сотри8егѵе Іпіогтаііоп 8егѵісе (СІ8) 

5000 Агііпоіоп Сетге Воиіеѵагсі 
СоІитЬиз, ОН 43220 
(614) 457-8600 
(800) 848-8990 
ѵѵѵѵѵѵ. с о т р и 8 е г ѵе. с о т 

Сгеаііѵе ЬаЪ$, Іпс. 

1523 Сітаггоп Ріа/а 

8гіІіѵѵаіег, ОК 74075 

Обратный факс: (405) 372-5227 

ВВ8: (405) 742-6660 

Техническая поддержка: (405) 742-6622 

Техническая поддержка (факс): (405) 742-6633 

ѵѵ\ѵ\ѵ. с геа Г. со т Лѵе 1 с о т е. Ь I т I 

ѵѵѵѵѵѵ.сгеаР.сот 

Сгеаііѵе МиШтесНа Согр. 

513 КГ\Ѵ ІЗЙі Аѵепие 
РоШапф ОК 97209-3000 
(503)241-4351 
Продажа: (800) 262-7668 
ѵлѵѵѵ. с геаіі ѵетт. с от 

СгухіаЬаке МиШтеіііа, Іпс. 

407 ТАУ І7Й1 Аѵепие 
РоПІапф ОК 97209 
(503) 222-2603 
Факс: (503) 222-2839 
ВВ8: (503)222-9221 
\ѵ\ѵ\ѵ. с гу ы а I а к е. с о т 

СТХ Іпіегпаііопаі, Іпс. 

20470 \ѴаІпиі Огіѵе 
ШІпиТ СА 91789 
(800) 888-2017 
(909)595-6146 
Факс: (909) 595-6293 
\ѵ\ѵ\ѵ.сЪапФсот 

Сигіі* МапиІасІигіп§ 

30 Ріі2§ега1с1 Ог. 

ІаЙтеу, 1ЧН 03452-1931 

Продажа: (800) 955-9514 

Техническая поддержка: (603) 532-4123 
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СуЬегМесІіа 

3000 Осеап Рагк Воиіеѵагй, Вике 2001 

Запіа Мопіса, СА 90405 

(310)581-4700 

Факс: (310)581-4720 

ВВЗ: (310)581-4724 

Техническая поддержка: (310) 581-4710 

Техническая поддержка (факс): (310) 581-4737 

ѵѵѵѵѵѵ.суЬегтесІ іа. сот 

СуЬех Сотриіег Ргодисіз Согр. 

4912 КезеагсЬ Бгіѵе 

I Іипізѵіііе, АІ. 35805 

(205) 430-4000 

Факс: (205) 430-4030 

ѵѵѵѵѵѵ.суЪех.сот/зегѵісез/іесІі&гпі.Ьіт 

ѵѵѵѵѵѵ.суЪех.сот 

Сугіх 

Согрогаіе ОШсе 
Р. О. В ох 8501 18 
ШсЬагбзоп, Техаз 75085-0118 
(214) 968-8388 
Факс: (214) 699-9857 
ВВЗ: (214) 968-8610 

Техническая поддержка и продажа: (800) 462-9749 

іес]і_зиррогІ@сугіх.сопі 

зузіетз зиррогі@сугіх.сот 

\ѵ\ѵ\ѵ.сугіх.сот 

В-Ілпк 

5 Мизіск 

Ігѵіпе, СА 92718-1638 
(714) 455-1688 
Факс: (714) 455-2521 
ВВЗ: (714) 455-1779 
ВВЗ: (714) 455-9616 
тѵѵѵ.сіііпк.сот 

БасЕазу, Іпс. 

\ѴЬо11у оѵѵпесі Ьу ТІіе Заее Огоир рк 
17950 Ргезіоп Коасі Зиііе 800 
Баііаз, ТХ 75252 
(800) БАС ЕА8Ѵ (322-3279) 

Факс: (214) 248-8207 
Обратный факс: (214) 380-0710 
ѵѵѵѵѵѵ.сіасеазу.сопі 

Ваіа Ееіктз, Іпс. 

4000 Моограгк Аѵепие, Зиііе 207 

Запіозе, СА95117 

(408) 244-9090 

(408) 244-9494 

іпіойЮаіаР е 1Іоѵѵз.сот 

ѵѵѵѵѵѵ. сі аіаіе 11 оѵѵз. с о т 

Приложение 


Ваіаргогіисіз Согр. 

1757 Таро Сапуоп КоасІ 
Зіті Ѵаііеу, СА 93063 
ѵѵѵѵѵѵ.сіаіаргосіисіз.сот 

Ваіазіог 

1815 Еазі Сагпесіе Аѵепие 
ЗапіаАпа, СА 92705 
(800) 777-6621 
Факс: (714) 833-9600 
ѵѵѵѵѵѵ. сізіог. сот 

Ваіазіогт ТесЬпо1о§іез 

3212 Еетопе Іпсіизігіаі Воиіеѵагсі 

СоІитЬіа, МО 65201-8283 

(573)443-3282 

(800)474-1549 

ВВЗ: (573) 875-0503 

Техническая поддержка: (573) 875-0530 

Технический факс: (573) 499-1552 

ѵѵѵѵѵѵ.сіаіазіогт.сот 

Ваіа ТесЬпо1о§у Согр. (ВТС) 

1515 Сепіге Роіпіе Бгіѵе 

Міірііаз, СА 95035 

(408) 942-4000 

Факс: (408) 942-4027 

ВВЗ: (408) 942-4010 

Обратный факс: (408) 942-4005 

Техническая поддержка: (408) 262-7700 

ѵѵѵѵѵѵ. с1 аіаіе с Іі п о 1 оау .сот 

ВаіаѴІ 2 , Іпс. 

55 Согрогаіе Бгіѵе 

ТпипЬиІІ, СТ 06611 

(800) 733-0030 

(203)268-0030 

Факс: (203) 268-4345 

Техническая поддержка: (203) 268-0030 

ѵѵѵѵѵѵ.сіаіаѵі/. сот 

Ваѵісізоп & Аззосіаіез 

19840 Ріопеег Аѵепие 

Тоггапсе, СА 90503 

(310) 793-0600 

Факс: (310) 793-0601 

Факс: (310)214-7937 

Техническая поддержка: (800) 556-6141 

зиррог(@с1аѵс1.сот 

за1ез@сіаѵс1.сопі 

ѵѵѵѵѵѵ.сіаѵсі.соіп 

Ваупа Соттипісаііопз, Іпс. 

Зогепзоп КезеагсЬ Рагк 
849 \Ѵезі Ееѵоу Бгіѵе 
ЗаІіЕаке Сііу, БТ 84123 
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(801)269-7200 

Факс: (801)269-7363 

Техническая поддержка: (801) 269-7287 

сихіотсг 8егѵісе@сІаупа.сот 

\ѵ\ѵ\ѵ.баупа.сот 

БеН Сотриіег Согр. 

2300 Огеепіаѵѵп Воиіеѵагсі 
Яоипсі Яоск, ТХ 78664-7098 
(800) 624-9896 
(800)289-3355 
ВВ8: (512) 728-8528 
зирропй'сіеіі.сот 

ѵ\'\ѵ\ѵ. и 8. сі е 11. с о т/іе с Іі і п Го/8 иррогййті 

\ѵ\ѵ\ѵ.бе11.сопРіесЬіпІо/8иррогІ:.1іОп1 

\ѵ\ѵ\ѵ.бе11.сот 

\ѵ\ѵ\ѵ.ш.с1е11.сот 

БеЬогте Марріп§ 

І.оѵѵег Маіп 8ігееі 

Р. О. Вох 298 

РгеероП, МЕ 04032 

(207) 865-4171 

Продажа: (800) 452-5931 

Факс: (800) 575-2244 

ВВ8: (207) 865-3545 

Обратный факс: (207) 865-7083 

Техническая поддержка: (207) 865-7098 

Факс: (207) 865-9291 

\ѵѵѵ\у.с1е1огте.сот 

БеИа РоіпІ, Іпс. 

22 Ьо\ѵег Яа§$с1а1е 

Мотегеу, СА 93940 

(408) 648-4000 

Факс: (408) 648-4020 

Продажа: (800) 446-6955 

Продажа (факс): (408) 648-4025 

Техническая поддержка: (408) 375-4700 

Техническая поддержка (факс): (408) 648-4048 

ѵѵѵѵѵѵ.беііароіпі.сот 

БеНес Еіесігопісз 

2727 Кий 2 8ігееі 
8апБіе§о, СА92110 
(800) 854-2658 
(800) 848-4734 
(619) 291-4211 
Факс: (619) 296-8039 
ѵлѵѵѵ .сіе Ііеср о\ѵ е г. с о т 

БепеЬа 8оІ(\ѵаге 

7400 8. ДУ. 87ІІ1 Аѵепие 
Міаті, РЬ 33173 
(305) 596-5644 


Факс: (305)273-9069 
Продажа: (305) 596-5644 
\у\ѵ\ѵ.с!епеЪа.сот 

БЕІ-ІІ8А 

135 Маіп Аѵепие 

8асгатепю, С А 95838 

(916)568-1234 

Факс: (916)568-1233 

Факс: (916)568-1216 

Факс: (908)390-2817 

ВВ8: (908) 390-4820 

Техническая поддержка: (908) 390-2815 

Біа^оЙ Іпс. 

5615 8сой$ Ѵаііеу Воиіеѵагсі, 

8иііе 140 

8со«з Ѵаііеу, СА 95066 
Продажа: (800) 342-4763 
(408) 438-8247 
Факс: (408) 438-7113 
8 и р р о п V ; сі і а§8 о іі. с о т 

Оіапннкі Миііітесііа 8у8іетз, Іпс. 

2880 Іипсііоп Аѵепие 
8ап Іозе, СА 95134-1922 
(408) 325-7000 
Факс: (408) 325-7070 
ВВ8: (408) 325-7080 
ВВ8: (408)325-7175 
ѵѵ\ѵѵѵ. сі і ат о п сі т т. со т 

Оіатоікі ѴІ8Іоп Біѵшоп (БУБ) 

3100 Аѵаіоп Яіб§е Ріасе, 8иііе 200 
ІЧогсгозз, ОА 30071 
(770) 613-5800 

Бі§і Іпіегпаііопаі 

11001 Вгеп ЯоасІ Е. 

Міппеіопка. МІЧ 55343 

(800) 344-4273 

(612)912-3444 

Факс: (612) 943-4952 

Продажа (факс): (612) 912-4952 

ВВ8: (612)912-4800 

Обратный факс: (612) 912-4990 

Техническая поддержка: (612) 912-3444 

Техническая поддержка (факс): (612) 912-4958 

хирропйісіаіі.еот 

\ѵ\ѵ\ѵ.с1і§іЬс].сот 

Бі^йа! Бігесіогу Аззізіапсе, Іпс. 

6931 АгІіп§іоп К с!.. 8иііе 405 
Вейіеясіа, МБ 20814 
(800)284-8353 

Техническая поддержка: (301) 657-3888 
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Техническая поддержка (факс): (301) 652-7810 

іесІіпісаІзиррогИжІсІа-іпс.сот 

\ѵ\ѵ\ѵ.сИа-іпс.сот 

Ві§Иа1 Едиіртепі Согр. 

МаупагсІ. МА 
(800) 344-4825 
Факс: (800)676-7517 
Информация: (800) 722-9332 
Продажа: (800) БІСІТАЬ (344-4825) 

Обратный факс: (800) 344-4825 
ВВ8: (508) 496-8800 
\ѵѵѵ\ѵ.сіі§і1:а1.сот 

Бі^йа! Ргогіисіз, Іпс. 

411 \\'аѵегІу Оакз КоасІ. 8иііе 227 

\ѴаІ0іат, МА 02154 

(617) 647-1234 

(617) 647-4280 

ВВ8: (617) 647-5959 

Техническая поддержка: (800) 984-9004 

іееІізирТТсІіаргоіІ.еот 

\у\у\у.Ф§ргос1.сот 

Бі^каі Ѵізіоп 

270 Вгіс1§е 8ігееі 

БесШат, МаззасЬшейз 02026 

(617)329-5400 

Факс: (617)329-6286 

ВВ8: (617) 329-8387 

Техническая поддержка: (617) 329-5400 

8ирроП@с1і§ѵІ8.сот 

\ѵ\ѵ\ѵ.с]і§ѵіз.сот 

Бізсіз Кпо\ѵ1ей§е КезеагсЬ 

90 81іеррагс1 Аѵепие Еазі, 

8еѵепіЬ Ріоог 

Тогото, Опіагіо 

Сапаба М2К ЗА1 

(800)567-4321 

(416) 250-6537 

Факс: (416) 250-6540 

Техническая поддержка: (800) 567-4321 

Бізсоѵегу Соттипісаііопз 

(Бізсоѵегу Сііаппеі Миііітесііа) 

7700 ДѴізсопзіп Аѵепие 
ВеФезба, МБ 20814 
(301)986-1999 

Техническая поддержка: (800) 780-6044 

Бізпеу Іпіегасііѵе 

500 8оиіІі Виепа Ѵізіа 8ігееі 
ВигЬапк, СА 91521-6385 
(818)972-2111 
Продажа: (800) 688-1520 


Техническая поддержка: (800) 228-0988 
Факс: (818) 846-0454 

Бііек Іпіегпаііопаі 

2800 Іоіт 8ігее1, #15 
МагкЬат. Опіагіо 
Сапаба, ЬЗК 0Е2 
(905)479-1990 
ѵѵѵлѵ.бкек.сот 

Б8Р Сгоир, Іпс. 

3120 8сой Воиіеѵагсі 
Бапіа Сіага, СА 95054-3317 
(408) 986-4300 
Факс: (408) 986-4323 
\ѵ\ѵ\ѵ.бзр§.сот 

Еа§1е ТесЬпо1о§у 
10500 N. РоП \ѴазЫп§1:оп КоасІ 
Меяиоп, \ѴІ 53092 

(414) 241-3845 
(800) 388-3268 
Факс: (414) 241-5248 
еа§1е@ехесрс.сот 
\ѵ\ѵ\ѵ.ехесрс.сот 

Ебтагк Согр. 

Р. О. Вох 97021 
ВеОтопф ДѴА 98073-9721 
(206) 556-8400 

Обратный факс: (206) 556-8940 
Техническая поддержка: (206) 556-8480 
\ѵ\у\у.ес1тагк.сот 

Еібоз Іпіегасііѵе 

Роппегіу Ботагк, Ш (Зоіб, апсі Соге Безідп 
303 8асгатето 8ігееі 
8ап Ргапсізсо, СА 94111 

(415) 616-2022 
Факс: (415) 693-0698 
Техническая поддержка: (415) 217-4111 
\ѵ\ѵ\ѵ.еібоз.сот 

Еіесігопіс Агіз 

1450 РазЫоп Ыапб Воиіеѵагсі 
8 ап Маіео, СА 94404-2064 
(415)571-7171 

Техническая поддержка: (415) 572-2787 
\ѵ\ѵ\ѵ.еа.сот 

Еіесігопіс Беѵісе Сгоир (ЕБС) 

1050 Еазі А^иез Аѵепие 
8иппуѵа1е, СА 94086 
(408) 730-5900 
Факс: (408) 749-4972 


Приложение Б. Список фирм-изготовителей 8113 



ЕЕ8А, Іпс. 

2150 Тгасіе 2опе Воиіеѵагсі, 8ике 101 

8ап Іозе, С А 95131 

(800) 272-ЕР8А 

(408) 935-0350 

Факс: (408) 935-0370 

ВВ8: (408) 935-0380 

8иррогі@е1§а.сот 

ѵѵилѵ.еіза.сот 

Е-ти 8у8Іет$, Іпс. 

1600 Сгееп НіІВ ЕоаО 

Р. О. Вох 660015 

8сот Ѵаііеу, СА 95067-0015 

(408) 438-1921 

Факс: (408) 438-8612 

Техническая поддержка: (408) 438-1921 

\ѵ\ѵ\ѵ.ети.сот 

Епсоге Сотриіег Согр. 

6901 ІѴе$1 Зипгізе Воиіеѵагсі 
РоП Раисіегсіаіе, РР 33313-4499 
(800) 933-6267 
(954) 587-2900 
Факс: (954) 797-5793 
\ѵ\ѵ\ѵ.епсоге. сот 

ЕК8ОШ0 Согр. 

155 Сігеаі Ѵаііеу Рагкѵѵау 
Маіѵегп, РА 19355 
Информация: (800) 553-5151 
\ѵ\у\у.еп8опк|.сот 

Епіегасііѵе, Іпс. 

110 IV. 40іІі 8ігееІ, 8иііе 2100 
ТЧе\ѵ Ѵогк, ТЧѴ 10018 
(800) 452-9999 
Продажа: (800) 433-4464 
(202) 337-3657 
\у\ѵ\ѵ.еп1егас1іѵе.сопі 

Епіегргізе Согр. Іпіегпаііопаі (ЕСІ) 

2600 СгапсІ Аѵепие, 8иі(е 302 
Без Моіпе8, ІА 50312 
(800) 842-5788 
Факс: (515)282-4689 
\у\ѵ\у.есіи8а.сот 

Еріс Ме§аСате$, Іпс. 

3204 То\ѵег Оак8 Воиіеѵагсі, #410 
Коскѵіііе, МБ 20850 
(800) 972-7434 
(301) 983-9771 
\ѵ\ѵ\ѵ.е р і с аапі е 8. с о пі 
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Ер«оп Атегіса, Іпс. 

20770 Масігопа Аѵепие 

Тоггапсе, СА 90503 

(310)782-0770 

Факс: (310)782-5220 

ВВ8: (310) 782-4531 

Обратный факс: (800) 442-2110 

Техническая поддержка: (800) 922-8911 

\у\ѵ\ѵ.ер 80 п.сот 

ЕдиіИЪгішп 

3 НагЬог Бгіѵе, 8иі1е 111 

8аша1і1о, СА 94965 

Факс: (415)332-4433 

ВВ8: (415)332-6152 

Техническая поддержка: (415) 332-4343 

\ѵ\ѵ\ѵ^иі1іЪгіит.сот 

Епѵігоптепіаі 8у$іегш Ке«еагсЬ ІпНіІиІе, Іпс. 
(Е8КІ) 

380 ТЧе\ѵ Уогк 8ігее1 
ВесПапсВ, С А 92373 
(909) 793-2853 
Факс: (909) 307-3025 
Факс: (909) 793-5953 
Факс: (909) 793-4801 

Информация и продажа: (800) 0І8-ХРІТГ (447-9778) 
Техническая поддержка (е-таіі): 8иррой@е8гі.сот 
ѵѵѵт.езгі.сот 

Еѵегех Зу8іегп8, Іпс. 

5020 Вгапсііп СоиП 

РгетопІ, СА 94538 

(510) 498-1111 

Информация: (800) 383-7391 

Факс: (510) 683-2186 

ВВ8: (510) 226-9694 

Обратный факс: (510) 683-2800 

Техническая поддержка: (510) 498-4411 

\ѵ\ѵ\ѵ.еѵегех.сот 

ЕхаЬуІе Согр. 

1685 38ІЬ 8ігееі 

Воиісіег, СО 80301 

ВВ8: (303)417-7100 

Техническая поддержка: (800) 445-7736 

Техническая поддержка (факс): (303) 417-7890 

Техническая поддержка (е-таіі): 

8иррой@ехаЬу1е.сот 

\у\ѵ\ѵ. ехаЬуІе. с от 

ЕхШе Еіесігопісз Согр. 

8521 8іх Рогк$ Яоаб 
Каіефіі, N0 27615-2993 
(800) 554-3448 



(919) 872-3020 
\у\ѵ\у.ехісІе.сот 

ЕхреН СгарИіс* 

1908 СІіІТѴаІІеу \Ѵаѵ, 8иііе 2010 

Аііапіа, ОА 30329 

(404) 320-0800 

(800) 648-7249 

іп&@ехрегі§.сот 

Факс: (404)315-7645 

ВВ8: (404)315-7646 

Техническая поддержка: (404) 315-7644 

\ѵ\у\у.ехрегі§.сот 

ЕхреП 8оЙ\ѵаге, Іпс. 

800 Бойкая Коасі 
Ехесиііѵе То\ѵег 

Согаі ОаЫез, РІогіОа 33134-3160 
(305) 567-9990 
Факс: (305) 443-0786 

Техническая поддержка (факс): (305) 569-1350 
Техническая поддержка (е-таіі): 
$ирроП@ехреП§ой\ѵаге.сот 
е хрегізо Іілѵаге .сот 

ЕхрегТеШ§епсе, Іпс. 

203 СЬараІа 8ігееі 
8 ап1а ВагЬага СА 93101 
(805) 962-2558 
Факс: (805) 962-5188 
\у\у\у.ехреПе11і§епсе.сот 

Ехіепйегі 8у«Іет«, Іпс. 

5777 N. Меекег Аѵепие 
Воізе, ГО 83713 
(800)235-7576 
Факс: (406)587-9170 
ВВ8: (208) 327-5020 
Обратный факс: (800) 251-2612 
і п Іо @ е х [ е п сі $у $. с о пі 
ѵѵѵѵѵѵ. е х [ е п сі зу 8. с о т 

ЕхІеп$і$ Согр. 

55 8.\Ѵ. ѴатІііІІ 8ігееі, 4іИ Ріоог 
Рогііапсі, ОН 97204 
(800) 796-9798 

Техническая поддержка: (503) 274-7030 

зирроп@ехіепзіз.сот 

хѵтѵ.ехіепзіз.сот 

Еагаііоп Соттипісаііоп*, Іпс. 

2470 Магіпег 8^иа^е І.оор 
АІатеда, СА 94501 
(510)814-5100 
Факс: (510) 814-5020 
Факс: (510) 814-5023 

Приложение 


Продажа (е-таіі): заІезРрІагаІІоп.сот 
Техническая поддержка (е-таіі): 
іееІізрогізШагаІІоп.еот 
ттТагаІІоп.сот 

ГАКСО Еіесігопіс*, Іпс. 

7901 ГІуііт СІоисІ Бгіѵе 
Есіеп Ргаігіе, 1ѴПЧ 55344 
(800) 459-5636 
(612) 941-9470 
Факс: (612) 941-7836 
ВВ8: (612) 942-7958 

Техническая поддержка (факс): (612) 941-1852 

$ и р р о П @ іаг§о. с о т 

\у\ѵсѵТаг§о.сот 

РОКЕ 8у$іет$, Іпс. 

174 ТІюгп НШ Ксі. 

\Ѵаггепс1аІе, РА 15086-7586 
(412) 772-6600 
(888) 404-0444 
ѵѵѵѵѵѵТоге.сопі 

ЕогтСеп, Іпс. 

15649 Сігееіпѵау-Маусіеп І.оор 

8со«зсіа1е, А2 85260-1750 

(602) 443-4109 

Факс: (602) 951-6810 

Техническая поддержка: (602) 443-4109 

\ѵ\ѵ\ѵ.іогт§еп.сот 

Рогіе, Іпс. 

2141 Раіотаг АігроП Коаф 8иі1е 100 

СагІзЬасІ, СА 92009 

(619) 431-6400 

Факс: (619) 431-6465 

Продажа: (619) 431 -6496 

\у\у\ѵТоПеіпс.сот 

Еогіе 8оІ1\ѵаге, Іпс. 

1800 ІІаггізоп 8ігееі 
Оакіапф СА 94612 
(510) 869-3400 
Факс: (510) 869-3480 
ѵѵѵѵѵѵТоПе.сопі 

Рогіе ТесЬпоІо§іе«, Іпс. 

2615 ЛѴе8І I Іепгіеиа Коасі 

Косііезіег, NN 14623 

Продажа, маркетинг: (716) 427-8595 

Факс: (716) 292-6353 

Факс: (716) 427-7383 

ВВ8: (716) 427-2543 

Техническая поддержка: (716) 427-8604 

зирроПйТоПеѵг.сот 

ѵѵѵѵѵѵТоПеѵг.сот 

Список фирм-изготовителей 885 



Ггасіаі Бе*і§п Согр. 

Р. О. Вох 2380 

Аріоз, СА 95001 

(800) 297-2665 

(408) 688-5300 

Факс: (408) 688-8836 

Техническая поддержка: (408) 688-8800 

\ѵіп зиррогі@ігасіа1.сот 

ѵѵѵѵѵѵ.ігасіаі.сопі 

Ргапкііп (2ие$і Со. 

2200 ДѴ. Рагкѵѵау Воиіеѵагсі 
ДУезІ Ѵаііеу Сііу, ИТ 84119 

(800) 869-1776, (800) 654-1776 

(801) 975-1776 
Продажа: (800) 242-1492 
іуіуіу.&апкііпциезі.сопі 

БТопІіег 8оК\ѵаге Оеѵеіортепі, Іпс. 

321 ВіІІегіса Коасі 
Сііеітзіогсі, МА 01824 
(508) 244-4000 
Факс: (508) 244-4004 
гтоп@&опИег.сот 
ѵѵѵѵѵѵ.ігопііег.сопі 

РѴопііег Тескпоіо§іез 

10201 N. Рогі ДѴазЬіп§Юп Коасі 

Мециоп, ДУІ 53092 

(414) 241-4555 

Факс: (414) 241-7084 

Продажа: (800) 929-3054 

ВВ8: (414) 241-7083 

Техническая поддержка: (414) 241-2565, 

(414) 241-1826, (414) 241-2494 
зирропТѵЛготіепесІі.сот 
ѵѵѵѵѵѵ.іго п [ і е Пе сіі. с от 

РТР 8оЙ\ѵаге, Іпс. 

100 Вгіскзіопе Ясцлаге 

Апсіоѵег, МА 01810 

(508) 685-4000 

Факс: (508) 794-4488 

Продажа: (800) 282-4387 

(508) 685-3300 

ВВ8: (508) 659-6240 

Техническая поддержка: (800) 382-4387 

Техническая поддержка (факс): (508) 794-4484 

Информация (е-таіі): тТо@йр.сот 

Продажа (е-таіі): заІез@іір.сот 

Техническая поддержка (е-таіі): зиррой@йр.сот 

\у\у\у.йр.сот 

Гир1зи Атегіса, Іпс. 

3055 Огсііагсі Г)гіѵе 
8 ап Іозе, СА 95134 
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(408) 432-1300 
Факс: (408) 432-1318 
ѵѵсѵлѵ.ГіуіІзи.еот 

Рирізи Сотриіег Ргойисіз оі Атегіса (ГСРА) 

Согрогаіе Неаскцлапегз 
2904 Огсііагсі Рагкѵѵау 
8 ап .Іозе, СА 95134-2009 
(800) 626-4686 
(408) 432-6333 
(408) 894-3633 

Обратный факс: (408) 428-0456 
Техническая поддержка: (408) 894-3950 
ІпГо@Ісра.йу іізи.сот 
ѵѵѵѵѵѵ.Ісра.сопі 

Рирізи Ілтііей 

6-1 МагипоисЫ, 1-с1юте 
СЫуоба-ки, Токуо 
.Іарап 

ѵлѵѵѵ.йу іі^и.со.і р/іпсіех-е.ІПт I 

Гиііізи Місгоеіесігопісз, Іпс. (РМІ) 

3055 Огсііагсі Г)гіѵе 
8 ап .Іозе, СА 95134-2022 
(408) 432-1300 

Сопзитег Кезропзе Сепіег: (800) 866-8608 
ѵѵѵѵѵѵ. Ги і і 18 и т і е г о. е о т 

Гир1зи №е1\ѵогк Соттипісаііопз, Іпс. (ЕТЧС) 
Кісііагсізоп, ТХ 

ѵѵлѵсѵ.Гиі і 18 и. с о т/ РИС / і п сі е х. 1і (т 

Гир1$и І\еІ\ѵогк 8\ѵіісЬіп§, Іпс. (^N8) 

Хо\ѵ Ридізи Иеиѵогк Соттипісаііопз, Іпс. 

4403 Віапсі Коасі 
Ка1еі§1і, Ж 27609 
(919) 790-2211 

Рирізи РС Согр. (ГРС) 

598 СііЬгаІіаг Огіѵе 
Міірііаз, СА 95035 
(408) 935-8800 
Факс: (408) 935-1501 
8 ііу кзи@фс.йу іізи.сот 
ѵѵѵѵѵѵ.йу іізи-рс.сопі 

Гир1зи Регзопаі 8узіетз, Іпс. (РР8І) 

5200 Раігіск Непгу Бгіѵе 
8 апіа Сіага, СА 95054 
(800) 831-3183 
(408) 982-9500 
Факс: (408) 496-0609 
іѵѵѵіу.ірзі.іиііізи.сот 

Гиіиге8о('1 

12012 ДѴісксѣезіег, 8иііе 600 
I Іоизіоп, Техаз 77079 



ВВ8: (713) 588-6870 

ВВ8: (713) 588-6805 

Техническая поддержка: (713) 588-6868 

Факс: (713)496-1090 

$ирроП@Тзе.сот 

\у\у\у.р5е.сот 

Сатеіек 

3 НагЬог Г)гіѵе. 8иііе 110 
ЗаизаШо, СА 94965 

Техническая поддержка: (910) 222-5190 
Факс: (910) 229-1635 
\у\ѵ\у.§ате1:ек.сот 

Саттаілпк 

1314 С1іе$ареаке Теггасе 

8шшуѵа1е, СА 94089 

(408) 744-1400 

Факс: (408) 744-1900 

Продажа: (800) РАХ-4-РСз 

(201) 993-3030 

ВВ8: (408) 745-2216 

Техническая поддержка: (408) 745-2250 

Техническая поддержка (факс): (408) 745-2390 

ѵѵѵѵлѵ.ааттаііпк.еот 

СапйаІІ8у«1ет« Согр. 

501 Оеігап Рагк\ѵау 
Беігап, Ш 08075 
(609) 461-8100 
Факс: (609) 461-4074 
\у\у\у.§апсЫТса 

СапйаІІ ТесЬпо1о§іе*, Іпс. 

130 Соіоппасіе Коасі 8оиі1і 

№реап, Опіагіо 

Сапасіа К2Е 7М4 

(613)274-6500 

Факс: (613)274-6501 

Продажа: (800) ОАХБАЬР (426-3253) 

\у\у\у.§апсІаИ\са 

СаІе\ѵау 2000 
Р. О. В ох 2000 
610 Сіаіепѵау Бгіѵе 
ХоПІі 8іоих СіСу, 8Б 57049 
(800) 846-2000 
Факс: (605) 232-2023 
Продажа: (800) 846-4208 
ВВ8: (800) 846-7562 

Техническая поддержка (круглосуточно): 

Общая: (800) 846-2301 

’МпОот 95: (800) 846-5259 

ДѴішіот Ж: (800) 270-5731 

Техническая поддержка (факс): (605) 232-2182 

іѵ\ѵіѵ.§іѵ2к.сот 


ССС ТесЬпоІо§іе*, Іпс. 

209 ВигІіп§[оп КоасІ 
ВесНогО, МА 01730-9143 
Информация: (800) 422-7777 
Продажа: (617)275-5800 
Продажа (факс): (617) 275-1115 
8 а1е8@§сс1есЬ.сот 
8 и р р о п § с с і е с 1 1 . с о т 
ѵѵ\ѵ\ѵ.§сс[есІі.сот 

СБТ 8оЙ\ѵогк$, Іпс. 

8 иііе 188 - 4664 коиаііеесі I Іі«Ііѵѵау 
ВигпаЬу, ВгііІ8Іі СоІишЬіа 
Сапасіа Ѵ5С 6В7 
(604)473-3600 
Факс: (604)473-3636 
\у\у\у.§сК.сот 

СЕМСОМ Согр. 

14800 Сопіегепсе Сепіег Бгіѵе 

8 иі1е 400, ЛѴезШеІсіз 

СЬапШІу, Ѵіг§іпіа 22021-3806 

(703) 802-9200 

Факс: (703) 802-9039 

ВВ8: (540) 949-1576 

Техническая поддержка: (540) 949-1031 

іееітіррогііааепісот.еот 

\ѵ\ѵ\ѵ.аепісот.сот 

Сепоа 8у«1ет« Согр. 

6850 8ата Тегеза ВоиІеѵагсІ 
8 ап Іо§е, СА95119 
(408) 362-2900 
Факс: (408) 362-2998 
8 аІе$@§епоа$у§.сот 
8 ирроП@§епоа$у§.сот 
\ѵ\ ѵ\ ѵ. а е п о а8 у 8. е о т 

СІоЬаІ Ѵі11а§е Соттипісаііоп 

1144 Еа§1 Агсцчч Аѵепие 
8штуѵа1е, СА 94086 
(408) 523-1000 
Продажа: (800) 736-4821 
Факс: (408) 523-2407 
ВВ8: (770) 984-9926 
Обратный факс: (800) 890-4562 
ѵѵ\ ѵ\ѵ. § I о Ь а I ѵ і 11 аае. с о т 

СІоЬаІіпк, Іпс. 

9302 Еее Ні§1і\ѵау 
Еаігіах, ѴА 22031 
(800) 255-5660 
(703)273-5600 
Факс: (703) 273-6098 
Іес1і8ирр@§1оЪа1іпк.сот 
\ѵ\ѵ\ѵ.о1оЬаІіпк.сот 
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СоШзІаг ТесЬпоІо§у, Іпс. 

ЕС) ЕІССІГОПІС8 Іпс. 

Еп§Іеѵѵоос] СІіЕЕз, Ш 07632 
Продажа: (201) 816-2000 
Факс: (201)816-2188 
\ѵ\ѵ\у.§о1сі§Іаг.со.кг 

Сгапііе Бі§іІаІ 

3101 ЛѴНіррІе ГІоасі 
Шоп Сііу, СА 94587 
(510)471-6442 
Факс: (510)471-6267 
лѵ\ѵ\у.зс$ірго.сот 

СгарИіх 2опе 

42 Согрогаіе Рагк, 8иіІе 200 

Ігѵіпе, СА 92714 

(714) 833-3838 

Факс: (714) 833-3990 

Информация: (800) 828-3838 

Техническая поддержка: (812) 829-1007 

\у\у\у.§ 20 пе.сот 

СгеаІ Ріаіш 8оІІ\ѵаге 

1701 8ЛѴ 3 8Ні 8ігееІ 

Раг§о, N0 58103 

(800) 456-0025 

(701)281-0555 

Факс: (701)282-4826 

Техническая поддержка: (701) 281-0550 

\у\ѵ\у.§рз.сот 

Сгоііег Іпіегасііѵе 

90 8Ьегтап Тигпріке 
БапЪигу, СТ 06816 
(203) 797-3530 

Продажа и регистрация: (800) 285-4534 

Факс: (203) 797-3130 

ВВ8: (203) 797-6872 

Техническая поддержка: (203) 796-2536 

Іес1ізир@§го1іег.сот 

тт.§го1іег.сот/іпс1ех.1і1т1 

Сгоир 1 8оІІ\ѵаге 
4200 Рагііатепі Ріасе, 8иіІе 600 
ЬапЬат, МБ 20706-1844 
(800) 368-5806 
(301) 731-2300 
Факс: (301) 731-0360 
Обратный факс: (301) 918-0781 
\у\у\ѵ.§1.сот 

СгурЬоп 8оІІ\ѵаге Согр. 

7220 Тгабе 8ігееІ 
8иіІе 120 

8ап Біе§о, СА 92121-2325 


(800) 795-0981 
Факс: (619) 536-8932 
ѵлѵлѵ. § гу р Іі о п 8\ѵ .сот 

СТЕ ЕпІегІаіптепІ 

2385 Сатіпо ѴіОа ВоЫе, 8иіІе 200 

СагІзЬасІ, СА 92009 

(619) 431-8801 

Продажа: (800) 483-8629 

Техническая поддержка: (619) 431-4264 

\у\ѵ\ѵ.іт.§Іе.сот 

НагрегСоШт Іпіегасііѵе 

10 Еа$І 53гсІ 8ігееІ 

№\ѵ Ѵогк, ТЧѴ 10022 

(212) 207-7000 

Факс: (212) 207-7433 

Техническая поддержка: (800) 424-6234 

і те гае і і ѵе @ Ьагрегс оіііпз. с от 

1ісі1ес1і8иррогі@1іагрегсо11іпз.сопі 

\ѵлѵ\ѵ. Іі агре гео Шпз. сот /Іі с і 

НазЬго Іпіегасііѵе 

ѵѵѵѵѵѵ.ІіазЬго.сот 

Науез Місгосотриіег РгойисІ*, Іпс. 

5835 РеасЬігее Сотегз Еазі 

Когсгозз, ОА 30092 

(770) 840-9200 

Факс: (770) 441-1213 

ВВ8: (770) 446-6336 

Техническая поддержка: (770) 441-1617 

8 иррой@ 08 . 1 іауе 8 .сот 

\ѵ\ѵ\у.1іауе8.сот 

Неііх 8оГІ\ѵаге Сошрапу 

47-09 ЗОІЬ 8ігееІ 

Еоп§ Ізіапсі Сііу, ТЧУ 11101 

Продажа: (800) 451-0551 

Факс: (718)392-4212 

Техническая поддержка: (718) 392-3735 

8ирроП@Ье ІіхзоГілѵаге.еот 

ѵѵѵѵѵѵ. Іі е I і х зоГпѵаге .сот 

Негсиіе» Сотриіег ТесИпо1о§у, Іпс. 

3839 8ріппакег СоиП 
Ргегпопі, СА 94538 
(510) 623-6030 
Факс: (510) 623-1112 

Обратный факс: (800) 711-НЕВС (711-4372) 

ВВ8: (510) 623-7449 

Техническая поддержка: (800) 323-0601 

Техническая поддержка (факс): (510) 490-6745 

зиррогі@1іегси1ез.сот 

\ѵ\ѵ\ѵ.ІіегсиІез.сот 
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Не\ѵІеіі-Раскаіч1 Сошрапу 

3000 Напоѵег 8ігееі 

Раіо АЬо, С А 94304 

(415) 875-1501 

(800) 752-0900 

Факс: (415) 852-8342 

Факс: (208) 323-4004 

Факс: (970) 667-0997 

Продажа: (800) 637-7740 

ВВ8: (208)344-1691 

Обратный факс: (800) 333-1917 

Техническая поддержка: (970) 635-1500 

\ѵѵѵ\у.Ьр.сот 

Ні1§гаеѵе, Іпс. 

Оепезіз Сепіге 
111 Сопат Аѵепие, 8иііе А 
Мопгое, МІ48161 
(313)243-0576 
Продажа: (800) 826-2760 
Факс: (313)243-0645 
ВВ8: (313)243-5915 
зирр огі@Ьі 1§г ае ѵе. с от 
ѵѵѵѵѵѵ.ІііІ§гаеѵе.сот 

НііасЬі Ашегіса, Иіі. 

Сотршег Біѵізіоп 
2000 8іегга Роіпі Рагкѵѵау 
ВгізЬапе, СА 94005 
(800) НІТАСНІ (448-2244) 

\ѵ\у\ѵ.ЬііасЬі.сот 

НііасЬі Атегіса, Ый. 

Сотриіег Біѵізіоп 
Регіркегаі 8а1ез & Магкеііп§ 

НкасЫ РІа/а, М8 #500 
2000 8іегга Роіпі Рагкѵѵау 
ВгізЬапе, СА 94005-1835 
(800) 448-2244 

Техническая поддержка: (408) 235-8942 
Обратный факс: (800) НІТ-РАХ1 (448-3291) 
(415)589-7648 

НкасЫ Ашегіса, Ый. 

Сотриіег Ніѵізіоп 
О Шее Аиіотаііоп 8узіетз 
110 8иттк Аѵепие 
Мопіѵаіе, Ш 07645 
(201) 573-0774 
Факс: (201)573-7660 

НИасЫ Ашегіса, Ьій. 

ОіТісе Аиіотаііоп 8узіетз 
47427 Ргетопі Воиіеѵагсі 
Ргетопі, СА 94538 


(510) 661-0777 

Факс: (510) 661-6300 

ВВ8: (619) 661-0245 

Техническая поддержка: (619) 661-3444 

сйготзиррогі@ка1зр.1іііаскі.сот 

НііасЬі Атегіса, Ьісі. 

Ріаі Рапеі Бізріауз ГЗіѵізіоп 
НііасЬі Ріага 

2000 8іегга Роіпі Рагкѵѵау 
ВгізЬапе, СА 94005-1835 
(800) 241-6558, 

Факс: (415)583-4207 
Техническая поддержка: (800) 555-6820 
Техническая поддержка (факс): (800) 555-4625 
\ѵ\ѵ\ѵ.ЬііасЫ.сот 

НііасЬі Іпіегпеі\ѵогкіп§ 

НііасЬі Сотриіег Ргосіисіз 
(Атегіса), Іпс. 

3101 Тазтап Г)гіѵе 

8 апіа Сіага, СА 95054 ІІ8А 

(408) 986-9770 

Факс: (408) 988-0778 

\уеЬтазіег@Ьісат.ЬііасЬі.сот 

\ѵ\ѵ\ѵ.іпіетеі\ѵогкіп§.ЬііасЬі.сот 

НііасЬі РС 

8 ап Іозе, СА 

ВВ8: (408)321-8774 

Обратный факс: (800) 555-6820 

Факс: (800) 555-4625, (408) 321-5218 

\ѵ\ѵ\ѵ.ЬііасЬірс.сот 

Норкіпз ТесЬпо1о§у, ЬЬС 

421 Нагеі Ьапе 
Норкіпз, МЛ 55343-71 16 
(612) 931-9376 
Факс: (612) 931-9377 
\ѵ\ѵ\ѵ.ЬоріесЬпо.сот 

Ногкопз ТесЬпо1о§у, Іпс. 

3990 ГІиГііп КоасІ 
8 апБіе§о, СА 92123-1826 
(619) 292-8331 
(800) 828-3808 

\Ѵ\Ѵ\Ѵ.Ь0ГІ20П8.С0т 

Нои§Ьіоп МіШіп Сотрапу 

222 Вегкеіеу 8ігееі 
Возіоп, МА 02116-3764 
(617) 351-5000 
\ѵ\ѵ\ѵ.Ьтсо.сот 


Нитоп§оиз 

13110 ХЕ 177іЬ Ріасе, 8иііе 180 
ЛѴоосІіпѵіПе, ДѴА 98034 
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(206) 486-9258 

Техническая поддержка: (206) 485-1212 

8иррой@Іштоп§ош.сот 

\ѵ\ѵ\ѵ.1плтоп§ош.сот 

Нуипйаі Еіесігопіс* Атегіса (НЕА) 

Атегіса Неасі О Шее 
3101 N01411Ріг$1 8ігееі 
8ап Іозе, СА 95134 
(408) 232-8000 
ѵѵилѵ.Ііеа.сот 

ІВМ (Іпіегпаііопаі Вшіпе88 МасНіпе») 

ОІсІ ОгсЬапІ Яоаб 
Агтопк, КѴ 10504 
(800) ІВМ-3333 (426-3333) 

(800) 772-2227 
(800) 237-5511 
(800)388-7080 
ВВ8: (919)517-0001 
тт.іЪт.сот 

\у\ѵ\ѵ.аш1іп.іЪт.сот/р8ріп1о/§егѵег3.1і{т1 

\ѵѵ,лѵ. 80 ІиП 0 П 8 .ІЬт. сот/к 12/ЧѵеІсоте.1итІ 

ѵѵтѵ.гаіе іаіі. ІЬт.сот 

тт.рс.ІЬт.сот 

\ѵ\ѵ\ѵ.а1тасІеп. іЬт.сот 

ѵѵѵлѵ.гехеагск. ІЬт.сот 

\ѵ\ѵ\ѵлѵаі 80 п. ІЬт.сот 

\ѵ\ѵ\ѵ. 80 Іілѵаге .ІЬт.сот 

\у\ѵ\ѵ.аш1іп.іЬт.сот/р8рМо/8п§1юте.1і1т1 

\ѵ\ѵ\ѵ. а Ітасіеп. іЬт. с о т+іогаее 

іѵѵт.аітасіеп. іЬт.сот/) оигпаі 

ГОС Воок« \Ѵог1(1\ѵі(1е, Іпс. 

919 Еа8І НіІВсІаІе Воиіеѵагсі, 8иііе 400 
Ро8Іег Сііу, СА 94404 
\ѵ\ѵ\ѵ.іс1§Ьоок8.сот 
\ѵ\ѵѵѵ'.с1иттіе8.сот 

Іта§е 8ті11і, Іпс. 

1313 \\'е8і 8ери1ѵес1а Воиіеѵагсі 
Тоггапсе, СА 90501 

Техническая поддержка: (310) 325-1359 
Факс: (310) 539-9784 

ІМС №і\ѵогкз Согр. 

16931 Міііікап Аѵепие 
Ігѵіпе, СА 92606 
(714) 724-1070 
Факс: (714) 724-1020 
ѵѵѵѵѵѵ. і т с п е иѵо г к 8. с от 

Іп Еосш 8у8Іет« 

27700В 8\Ѵ Рагк\ѵау Аѵепие 
\ѴіІ 80 пѵіІІе, ОЯ 97070 
(800) 294-6400 
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(503) 685-8888 
\ѵ\ѵ\ѵ.іпІ8.сот 

ІпГогтаііоп Тес1іпо1о§іе8 Сгоир (ІТС) 

5665 Ріаха Бгіѵе 
Сурге88, СА 90630 
(714) 220-2500 
Факс: (714) 236-6193 

ІпГогтіх 8оП\\аге, Іпс. 

4100 Воііаппоп ГЗгіѵе 
Мепіо Рагк, С А 94025 
(415) 926-6300 
(800) 331-1763 
(800) 438-7627 
\ѵлѵ\ѵ.іп1огтіх.сот 

Іп8І§піа 8о1и1іоп8, Іпс. 

2200 Ьа\ѵ 80 п Ьапе 
8ап1а Сіага, СА 95054 
(408) 327-6000 
Факс: (408)327-6105 
(800) 848-7677 

Обратный факс: (800) 876-3872 
Техническая поддержка (е-таіі): 
8ирроП@І8Міп8І§піа.сот 
\ѵ\ѵ\ѵ.іп8І§діа.сот 

Іпіе§га1ес1 Місго 8о1и1іоп8 

2085 Натіііоп Аѵепие, 8иіІе 300 
8ап Іозе, С А 95125 
(408) 369-8282 
Факс: (408)369-0128 

Іпіеі Согр. 

2200 МІ88Іоп Со11е§е Воиіеѵагсі 
Р. О. Вох 58119 
8апІа Сіага, СА 95052-8119 
(800) 628-8686 
(408) 765-8080 
ВВ8: (503)264-7999 
Обратный факс: (800) 525-3019 
Спецификация системных плат: (800) 879-4683 
Процессоры: (800) 321-4044 
Сетевые и видеопродукты: (503) 264-7000 
Техническая поддержка: (ІЖ) +44-1793-404-900 
\ѵ\ѵ\ѵ.іпІе1.сот 

Іпіегасііѵе Ма§іс, Іпс. 

Р. О. Вох 13491 

Яехеагсіі Тгіап§1е Рагк, КС 27709 

(919) 461-0722 

Продажа: (800) 789-1534 

Техническая поддержка: (919) 461-0948 

іе с Іші р ро п % і т а§ і сдат е 8. с о т 

\ѵ\ѵ\ѵ.іта§іс§ате§.сотЛѵ\ѵ\ѵЬоагФс1іг/іпбех.1ііт1 

\ѵ\ѵ\ѵ.іта§іс§ате8.сот 



Іпіегріау Ргосіисііош, Іпс. 

17922 Ріісіі Аѵепие 

Ігѵіпе, СА 92714 

ВВ8: (714) 252-2822 

Техническая поддержка: (714) 553-6678, 

(714) 252-2820 
8 ирроП@іп1егр1ау.сот 
\ѵ\ѵ\ѵ.іпіегріау. сот 

ШТЕК80ИѴ, Іпс. 

9420 Кеу ^Ѵе8І Аѵепие 
Коскѵіііе, Магуіапсі 20850 
(301) 838-5000 

(800) 547-4000 
тт.іпіегзо 1ѵ. сот 

ІпТЕХТ 8у8Іет8 

СР 8оИѵѵаге Огоир 

120 Мотдотегу 8ігееІ, 8иііе 450 

8 ап Ргапсізсо, СА 94104 

(415)391-5290 

Факс: (415)391-4996 

Информация и продажа: (800) 547-8288 

ѵѵѵѵѵѵ.іпіехі.сот 

Іпігасогр Епіегіаіптепі, Іпс. 

7200 Согрогаіе Сетег Бгіѵе 
Лігроп Согрогаіе Сепіег, 8иііе 500 
Міаті, РЬ 33126 
(305)373-7700 
Факс: (305) 577-9875 

Іпіиіі 

2535 Оагсіа Аѵепие 
Моипіаіп Ѵаііеу, СА 94039 
(415) 944-6000 

Техническая поддержка: (520) 295-3090 
Техническая поддержка (факс): (800) 264-6173 
ѵѵѵѵѵѵ.іпіиіі.сопі 

Іоте§а Согр. 

1821 \Ѵезі4000 8оиІІі 
Воу, ИТ 84067 

(801) 778-1000 
ВВ8: (801) 778-5888 

Техническая поддержка: (801) 629-7610 

8 иррогі@іоте§а.сот 

ѵѵѵѵѵѵ.іоте§а.сот 

Ір8\ѴІІСІ1, Іпс. 

81 НаПлѵеІІ Аѵепие 
І.ехіпьііоп, МА 02173 
(617)676-5700 
Факс: (617) 676-5710 
Продажа: (617) 676-5715 
іпІо@ір8\ѵйсЬ.сот 
\ѵ\ѵ\ѵ.ір8\ѵіІс1і.сот 
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Каеігоп 8оІІ\ѵаге Согр. 

25211 Ого§ап’8 Мііі Коаф 8иіІе 260 
Тііе \\'оо<ЛаікІ8, Теха8 77380 
(800) 938-8900 

(713) 298-1500 
Факс: (713)298-2520 

Техническая поддержка: (713) 298-1547 
\ѵ\ѵ\ѵ.каеігоп. сот 

КБ8 И8А 

12300 Ес1І80п ДѴау 

Оагсіеп Огоѵе, СА 92641 

(714) 379-5599 
Факс: (714) 379-5595 

Техническая поддержка: (800) 283-131 1 
\ѵ\ѵ\ѵ.І<сІ8и8а.сот 

Кешіп§Іоп Місго\ѵаге Еітііей 

2855 Сатри8 Г)гіѵе 

8 ап Маіео, СА 94403 

(415)572-2700 

Факс: (415)572-9675 

Обратный факс: (800) 535-4242 

ІіеІр@кеп8Іп§іоп.сопі 

ѵдѵѵѵ. к е п 8 і п аі о п. со пі 

Кеу Тгопіс Согр. 

Р. О. В ох 14687 
8 рокапе,\ѴА 99214-0687 
(509) 927-5273 
Продажа: (800) 262-6006 
ВВ8: (509) 927-5288, 9.6 КЪрз 
Техническая поддержка: (800) 262-6006 
Факс: (509) 927-5252 
\у\ѵ\ѵ.кеуІгопіс.сот 

Кіп§8Іоп ТесНпо1о§у Согр. 

17600 Жчѵііоре 8ігееІ 

Роипіаіп Ѵаііеу, СА 92708 

(800) 337-8410 

Факс: (714) 435-2699 

Техническая поддержка: (800) 435-0640 

(714) 435-2639 

Технический факс: (714) 437-4310 
ІесЬ 8ирроП@кіп§8Іоп.сот 
\ѵ\ѵ\ѵ.кіп§8Іоп.сот 

Кпо\ѵ1ес1§е Айѵепіиге, Іпс. 

1311 Сгапсі Сепігаі Аѵепие 

Оіепбаіе, СА, 91201 

(818) 246-4400 

Продажа: (800) 542-4240 

Факс: (818) 246-8412 

Факс: (818) 246-5604 

Техническая поддержка: (818) 246-4811 

8 егѵісе@ас1ѵепІиге.сот 

Б. Список фирм-изготовителей 1 



Койак 

Еазітап Косіак Сотрапу 
343 8іаіе 8ігееі 
КосЬезіег, N7 14650 
(800) 22КСЮАК (225-6325) 

(800) 64КСЮАК (645-6325) 

(800) 255-3434 

(800) 23-КСЮАК (235-6325) 

(800) 645-6325 
\ѵ\ѵ\ѵ.косіак.сот 

Киг2\ѵеі1 Аррііей ІпіеШ§епсе, Іпс. 

411 А'аѵегіеу Оак§ Коасі 
\ѴаІІІіат, МА 02154 
(617) 893-5151 
Факс: (617) 893-6525 
Техническая поддержка (е-таіі): 
зирр огі@ки г тѵѵе і I. с о т 
\ѵ\ѵ\ѵ.киг 2 \ѵеі 1 .сот 

ЬаЬіес Епіегргі$е$, Іпс. 

3801 1091І1 Аѵепие, 8иііе I 
Ѵапсоиѵег, ДѴА 98682 
(360) 896-2000 
Факс: (360) 896-2020 
\у\ѵ\ѵ.1аЪіес.сот 

Ьапігопіх 

15353 Ваггапса Рагк\ѵау 
Ігѵіпе, СА 92718 
(714) 453-3990 


Факс: (415) 812-6032 
Факс: (415) 812-6220 
8 егѵісе@1е§аіо.сот 
\ѵ\ѵсѵ.1е§аіо.сот 

Ьехтагк 

740 №\ѵ Сігсіе Коасі. 1Ч\Ѵ 

І.ехіптоп, КѴ 40511 

(606) 232-3000 

Факс: (606) 232-2380 

ВВ8: (606) 232-5238 

Аиіоіах Зузіет: (606) 232-2380 

ѵѵхѵѵѵ. іехтагк. сот 

иіе$ІуІе 8о1і\ѵаге Сгоир 

Сопсері Веѵеіортет Аззосіаіез, Іпс. 
2155 ОУ Моиіігіе Коасі, 8иііе А 
81. Аи§и8ііпе, Ріогісіа 32086 
(904)794-7070 
Продажа: (800)289-1157 
\ѵлѵ\ѵ.Іі(ё\ѵаге.сот 

Ьіпгі ЕІесігопісз, Іпс. 

6414 СатЬгісІде 8ігееІ 
Міппеароііз, МТЧ 55426 
(612) 927-6303 
(800) 897-8996 
Факс: (612) 927-7740 
Обратный факс: (612) 927-4671 
Продажа: (800) 697-3702 
\ѵ\ѵ\ѵ. I і п сі е I ес его п і с 8. с о пі 

Ьіпкзуз 

16811 Мі 11 ікап Аѵепие 
Ігѵіпе, СА 92714-5011 
(714) 261-1288 
ВВ8: (714) 261-2888 
Факс: (714) 261-8868 
іп1о@1іпк8у8.сот 
\ѵ\ѵ\ѵ.Ііпк8у8.сот 

Ьосиіш Сойе\ѵаге 

1886 Ж ВгоаФѵау, #303 
Ѵапсоиѵег, ВС 
Сапаба Ѵ6І 1У9 
I о с и Іи 8 @ I о с и 1 и 8 с о сі е \ѵаг е. с о т 
ІосиПі8сос1е\ѵаге.сот 

Ео§і1еск, Іпс. 

6505 КаІ8ег Огіѵе 
РгетопІ, СА 94555 
(800) 231-7717 
(510) 795-8500 
Факс: (510) 792-8901 
\ѵѵѵѵ.Іо«ііесІі.сот 


Продажа: (800) 422-7055, Іпіегпаііопаі (714) 450-7227 
Факс: (714) 450-7232, Іпіегпаііопаі (714) 450-7231 
§а1е8@1апігопіх.сот 

Техническая поддержка (факс): (714) 450-7226 
Техническая поддержка (е-таіі): 

8 иррогі@ Іапігопіх. сот . 
тт.іапігопіх.сот 

Ееагпіп§ Сотрапу 

Ассрпгес! Ьу 8о(ікеу 

Опе Аіііепаеит 8ігееі 

СатЬгісіае, МА 02142 

(617) 494-1200 

(800) 949-4379 

(423) 670-2042 

Факс: (617) 494-1219 

іес1і_8иррогі@1еагпіп§со.сот 

8 ирроП@ 80 Йкеу.сот 

илѵѵѵ. 1еагпіп§со. сот 

Ье§аіо 8у$іет$, Іпс. 

3145 Рогіег Бгіѵе 
Раіо Аііо, СА 94304 
(415) 812-6000 

892 Частъ VII. Приложения 



Ьоіш Веѵеіортепі Согр. 

Лссрпгес! Ьу ІВМ 
Е8Т, М-Р 

ѵ/\ѵ\ѵ. 8 и р р о П. I о иі 8. с о т 
ѵѵѵѵѵѵ.ІоГиз.сот 

Ідіса8 АгІ8 Епіегіаіптепі 

Р. О. Вох 10307 

8 ап КаРаеІ, СА 94912 

Продажа: (800) 98-ЕИСА8 (985-8227) 

Факс: (818)587-6629 

ВВ8: (415)507-0400 

Техническая поддержка: (415) 507-4545 

Факс: (415)507-0300 

\у\у\ѵ.1иса§ай$.сот 

Ілісктап Іпіегасііѵе, Іпс. 

1055 8еѵетІі Аѵепие, 8иііе 2580 

Ьо8 Ап§е1е8, СА 90017 

Факс: (213)614-1929 

Техническая поддержка: (213) 614-1758 

8иррой@1іісктап.сот 

тѵлѵ.Іисктап.сот 

Масготейіа, Іпс. 

600 То\ѵп8епс1 8(гееі 

§ап РгапсІ8СО, СА 94103 

(415) 252-2000 

Факс: (415) 626-0554 

Факс: (415) 703-0924 

Обратный факс: (800) 449-3329 

Техническая поддержка: (415) 252-9080 

ѵѵѵѵ\ѵ.т ас го т е сі і а. с о т 

Май§е №1\ѵогк$ 

2310 N01*01 ГІГ81 8ігееі 

8ап Іозе, СА 95131-1011 

(408) 955-0700 

Факс: (408) 955-0970 

ВВ8: (408) 955-0262 

Техническая поддержка: (800) 876-2343 

и8-8ирО@тас1§е.сот 

еш4есЬ@тас1§е.сот 

ѵѵсѵѵѵ. таске, сот 

МАС ІппоѴІ8Іоп, Со., Іпс. 

2801 $оиОі Ѵаіе 8ігееі 
8апіа Апа, СА 92704 
(714) 751-2008 
Факс: (714) 751-5522 
Обратный факс: (714) 751-0166 
\ѵ\ ѵ\ ѵ. т а§ і п п о ѵ і 8 і о п. с о т 

Ма§іІгопіс ТесЬпо1о§у, Іпс. 

6586 Сгезсепі Г)гіѵе 
N01X1*088, ОА 


(800) 731-561 1 
(770) 849-0667 
Факс: (770) 441-2874 
іееітіріхгінааіігоп іе.сот 
\ѵ\ѵ\ѵ. т ад і і г о п і с. с о пі 

Мапи§І8Ііс8 

2115 Та8і ,ІеРГег 80 п 8ігееі 
Коскѵіііе, МБ 20852-4999 
(301)984-5000 
(301)984-5160 
Факс: (301) 984-5370 

ѵдѵлѵ. пі ап 112 і 81 1 С 8. С 0111 

МарЬіпх Согр. 

Ба11а8, ТХ 

Продажа: (800) 352-3414 

Факс: (214) 248-2690 

Техническая поддержка: (214) 231-1400 

[г и сі у ѵ,' і § @ т а р I і п х. с о т 

8иррогі@тар1іпх.сот 

\ѵлѵ\ѵ.тарІіпх.сот 

Ма1Ь8оЙ, Іпс. 

101 Маіп 8ігееі 
СатЪгіс1§е, МА 02142-1521 
(617) 577-1017 
Факс: (617) 577-8829 
Факс: (970) 339-7022 
8 ирроП@таЙі 80 Й.сот 
\у\у\у.таЙі 80 Й.сот 

Маігох СгарЫсз, Іпс. 

1025 81. Ке§І8 Воиіеѵагсі 

БогѵаІ. ОиеЬес 

Сапаба Н9Р 2Т4 

(514) 969-6320 

(800)361-1408 

Факс: (514) 969-6363 

ВВ8: (514)685-6008 

Обратный факс: (514) 685-0174 

Техническая поддержка: (514) 685-0270 

§гарЫс8.1есЬ8иррой@та1гох.сот 

ѵѵѵѵѵѵ.піаігох.сот 

Махі 8\ѵіісЬ 

2901 Еазі Еіѵіга КоасІ 

Тис 80 п, А2 85706 

(520) 294-5450 

Факс: (520) 741-9184 

тахІ8\ѵіісІі@тахІ8ѵѵі[сІі.сопі 

ѵѵѵѵѵѵ. іпсі ігесі сотЛѵ\у\ѵ/піахі/ 

МахІ8, Іпс. 

2121 N01411 СА Воиіеѵагсі, 8иі(е 600 
ДУаІпиІ Сгеек, СА 94596-3572 
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(510) 933-5630 

Факс: (510) 927-3736 

Факс: (510) 927-3581 

ВВ8: (510) 927-3910 

Техническая поддержка: (510) 927-3905 

8 ирроВ@тахІ8.сот 

\у\ѵ\ѵ.тахІ8.сот 

МахТесЬ, Іпс. 

Факс: (201) 586-3308 

Обратный факс: (201) 586-8761 

ВВ8: (201)586-8866 

Техническая поддержка: (201) 586-8686 

Техническая поддержка (факс): (201) 586-2264 

\ѵ\ѵ\ѵ.тахсогр.сот 

Махіог Согр. 

8иЬ§іс1іагу оГ I Іуипсіаі Еіесігошсз Атегіса (НЕА) 
211 Віѵег Оак$ Рагкѵѵау 
8 ап Іозе, СА 95134 
Факс: (408) 922-2050 

Оиізісіе сопНпеп(а1 ІІ8А: 

(408) 432-1700 
(303) 678-2015 
ВВ8: (303) 678-2222 

Обратный факс: (800) 2-МАХТОК (262-9867) 
Іесйпісаі А§8І§1апсе@тах1ог.сот 
ѵтѵѵ.тахіог.сот 

МсАіее А$«осіаІе$ 

2710 \Ѵа1зЬ Аѵепие 

8 апіа СІага, СА 95051 

(408) 988-3832 

Факс: (408) 970-9727 

ВВ8: (408) 988-4004 

Техническая поддержка: (888) 847-8766 

\ѵ\ѵ\ѵ.тса&е.сот 

Меса 8оЙ\ѵаге, Ь.Ь.С. 

Раігйеісі, СТ 
ВВ8: (203)259-2191 
Обратный факс: (203) 256-9474 
ѵѵѵѵѵѵ.піутпеі.сот 

Месііа ѴІ8іоп, Іпс. 

8 ап Іозе, СА 
(510) 770-8600 
Факс: (510) 770-8648 
ВВ8: (510) 770-0527(14,8,1) 

Техническая поддержка: (541) 882-1177 
і е е 1і 8 и р р @ М е сі і а V і 8. с о т 
\ѵ\ѵ\ѵ.тес1іаѵІ8.сот 

Ме§аЬегІ 2 Согр. 

11.8. КоЬо(іс8 МоЫІе Сот типісаііопз Согр. 

605 N01111 Есісііе КіскепЪаскег Огіѵе 

894 Частъ VII. Приложения 


8 аі! Таке Сііу, Ш 84116 

(801)320-7000 

ВВ8: (801)320-8840 

Техническая поддержка: (801) 320-7777 

\ѵ\ѵ\ѵ. т еааіі егі/. сот 

Метогех Теіех Согр. 

Теха8 Соттегсе Тоіѵег 

545 Е. .Іоіт Сагрепіег Ргее\ѵау 

Ігѵіп§, ТХ 75062 

(214) 444-3500 

Факс: (214) 444-3501 

ѵѵѵѵѵѵ.пііс.сот 

МегнНап Баіа 

5615 8соИ$ Ѵаііеу Бгіѵе 

8 со№ Ѵаііеу, СА 95066 

(408) 438-3100 

(800) 767-2537 

Факс: (408) 438-6816 

Факс: (408) 438-8001 

ВВ8: (408) 439-9509 

Техническая поддержка: (800) 755-8324 

8 ііррогт®тегіс1іап-с1а(а.сот 

\у\\чу.т1с.сот 

МеІаІооВ 

Рогтегіу 1Т8С 8о1Кѵаге 
6303 Сагріпіегіа Аѵепие 
Сагріпіегіа, СА 93013 
(805) 566-6200 
Факс: (805) 566-6385 
Продажа: (800) 472-9025 
Продажа (факс): (805) 566-6367 
8 ирроП@те1а1оо1$.сот 
\у\\пу.те{аІоо1§.сот 

Мсіго\ѵегк<>, Согр. 

АизІіп, ТХ 
800-377-5416 
(512) 873-4700 
ѵѵѵѵѵѵ. т е I г о\ѵе г к 8. с о т 

МСІ 8оЙ\ѵаге Согр. 

40 ^е$1 У/ІІтоі 8ігее1 
Кісіі топе] НІ11, Опіагіо 
Сапаба Е4В 1Н8 
(905)764-7000 
Факс: (905) 764-7110 
С1іаг1іеТ@т§і§ой.сот 
\у\ѵ\ѵ.т§і§ой.сот 

МСМ-ІІА Іпіегасііѵе 

ѵѵѵѵѵѵ. т § т и а. с о т/ і п іе г ас I і ѵе 2 / 



Місго Бе*і§п Іпіегпаііопаі, Іпс. 

6985 Шіѵегзііу Воиіеѵагсі 
ДѴІпіег Рагк, Ріогісіа 32792 
(800)920-8205 
(407) 677-8333 
Факс: (407) 677-8365 
Факс: (407)677-0221 
ВВ8: (407) 677-4854 
8 ирроВ@тс1і.согп 
\у\у\у.тФ.сот 

Місго Ноше Іпіегпаііопаі 

2477 N. 55і1і 8ігееі #101 
ВоиМег, СО 80301 
Согрогаіе ОШсе: (303) 443-3388 
Продажа: (800) 473-4595 
Факс: (303)443-3323 
ВВ8: (303)443-9957 
т (18 и р ро сШ тісгоЬоизе. сот 
8 и р рог( @ тісгоЬоизе. с от 
\у\у\у.тісгоЬоизе.сот 

Місго Ьо§іс Согр. 

89 І.еипіпо 8ггесі 

8оиі1і Наскепзаск, Ш 07606 

(201)342-6518 

Продажа: (800) 342-5930 

Техническая поддержка (факс): (201) 342-0370 

Техническая поддержка (е-таіі): 1есЬ@тіс1о§.сот 

ѵѵѵѵѵѵ.тісІо§.сот 

Місгосот Согр. 

8333 Огееп Меас1о\ѵз Бгіѵе N 01111 
ДѴезіегѵіІІе, ОЬіо 43081 
(614) 548-6262 

(800) МІСЯОСОМ (642-7626) 

Факс: (614) 548-6556 
\ѵ\ ѵ\ѵ. т і с г о с о т с о г р. с о т 

Місгосот, Іпс. 

500 Яіѵег Кісіае Г)гіѵе 
Шпѵоосі, МА 02062-5028 
(617)551-1000 
Продажа: (800) 822-8224 
Факс: (617)551-1021 
\у\у\у.тісгосот.сот 

Місго Сотриіег 8у$1ет$, Іпс. 

8а1ез апсі Магкеііп§ 

2300 Ѵаііеу Ѵіе\ѵ Ьапе, 8иЬе 800 
Ігѵіп§, Техаз 75062 
(214) 659-1514 
Факс: (214) 659-1624 
\ѵ\ѵ\ѵ.тсзс1а11а8.сот 


Місгойупе 

3601 Еізепіюіѵег Аѵепие 
Аіехапсігіа, ѴА 22304-6495 
(800) 255-3967 
(703) 329-3700 
Факс: (703) 329-3716 
Факс: (703) 329-3721 
ВВ8: (703)960-8509 
Іе с И з и р @ т с сі у. с о т 
\ѵ\ѵ\ѵ.тсс1у.сот 

Місго§гаГх, Іпс. 

1303 Е. АгараЬо КоасІ 

ЯісЬагсІзоп, Техаз 75081 

(214) 234-1769 

Факс: (214) 234-2410 

Продажа: (800) 671-0144 

Продажа (факс): (214) 994-6475 

Техническая поддержка: (214) 234-2694 

Техническая поддержка (факс): (214) 644-3688 

\ѵ\ѵ\ѵ. т і с го§га Гх .сот 

МісгоНеІр 

4211 ТУХ Іпсіизігіаі Рагк ГЖ ЫЕ Магіеиа, СА 30066 

(770)516-0899 

Факс: (770)516-1099 

Продажа: (800) 922-3383 

Техническая поддержка: (770) 591-6448 

Техническая поддержка: (770) 516-0898 

Техническая поддержка (е-таіі): 1ес1і@тісгоЬе1р.сот 

ѵѵѵѵѵѵ.тісгоііеір.сот 

Місгоп Еіесігопісз, Іпс. (Сотриіег 8у$1ет$) 

900 Еазі КагсЬег Яоасі 
№тра, Ісіаію 83687 
(208) 893-3900 
(208) 893-8990 
Продажа: (800) 209-9686 
ВВ8: (208) 893-8982 
Техническая поддержка (е-таіі): 
1 есЬзиррог1.теіс@тісгоп.сот 
Факс: (800)270-1232 
\у\ѵ\у.теі.тісгоп.сот 

Місгоп ТесНпоіо§у, Іпс. (Метогу) 

8000 8. Ресіегаі Шу 
Р. О. Вох 6 
Воізе, ГО 83707-0006 
(208) 368-3900 
Факс: (208)368-4431 
Факс: (208) 368-3342 
ргосі т к т і его п. с о т 

\у\у\у.тісгоп.сот 
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Місгороіі* Согр. 

ТІоѵѵ Місгороііз (8) ріе Ьісі. 

100 СепШгу Сепіег Соип. 8ике 410 

8ап Іозе, СА 95112-4512 

(800) 395-3748 

(498) 441-0333 

Факс: (408) 441-0334 

Факс: (818) 709-3408 

Обратный факс: (800) 395-БМѴЕ (395-3748) 

ВВ8: (818) 709-3310 

Техническая поддержка: (818) 709-3325 

8иррогі@{есЬ§иррогі.тісгоро1і$.сот 

\ѵѵѵ\у.тісгоро1і$.сот 

МІСГ080Й Согр. 

Опе Місгохоіі \Ѵ'ау 
Кесітопсі, \ѴА 98052 
(206) 882-8080 
(206) 936-7329 
(206) 936-5066 
(800) 426-9400 
(800)386-5550 
(800) 936-4100 
(800) 936-4200 
(800) 936-4300 
(800) 936-4400 

Поддержка программных продуктов: 
Місго 80 Й Ехсеі: (206) 635-7070 
ІтегпсЧ Ехріогег: (206) 635-7123 
ОШсе: (206) 635-7056 
РгсуесТ (206) 635-7155 
ДѴогсІ: (206) 462-9673 
ДУогкз: (206) 635-7130 
\у\у\у.тісго 80 Й.сот 

Місго 8оІиііош, Іпс. 

123 \Ѵезі Еіпсоіп 11ідінѵау 

БеКаІЪ, ІЕ 60115 

Продажа: (800) 890-7227 

Факс: (815) 756-2928 

Факс: (815) 756-4986 

Обратный факс: (815) 754-4600 

ВВ8: (815) 756-9100 

Техническая поддержка: (815) 754-4500 

\у\ѵ\у.тісго-зо1и1іош.сот 

Місго8реей 

5005 ВгапФп СоиП 

Ргетопі, СА 94538 

(510) 490-1403 

Факс: (510) 490-1665 

Техническая поддержка (е-таіі): 

\ѵ\ѵ\ѵ\піісго8рехчІхот'8иррогі.ІПпі 

\ѵ\ ѵ\ ѵ. т і с г о 8 р е е сі. с о т 
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МісгоІезІ 

4747 ТЧоПІі 22пб 8йее1 
РЬоепіх, А2 85016-4708 
(602) 952-6400 
Продажа: (800) 526-9675 
Факс: (602) 952-6401 
Факс: (800)419-8991 
ВВ8: (602) 957-7716 
іпіотутісгоіезі.сот 
яиррогітртісгоіезі.сот 
8а1ез@тісго1е8Ісот 
\у\ѵ\ѵ.тісгоІе5І:.сот 

МісИзоЙ Согр. 

1605 1Ч.ДѴ. 8аттатіз1і КоасІ. 8иііе 205 

ВзациаН, ^А 98027 

(800) 776-6434 

ВВ8: (206)391-7966 

Техническая поддержка: (206) 313-3495 

Факс: (206)313-3491 

\у\у\у.ткйзой.сот 

Міпсізсаре 

88 Коѵѵіапсі \Ѵау 

ІЧоѵаЮ, СА 94945(800) 409-1497 

(800) 409-1497 

ВВ8: (415) 897-2867 

Техническая поддержка: (415) 898-5157 

Факс: (415) 897-5186 

ѵѵѵѵѵѵ.т іпсізсаре.сот 

МіпоИа Согр. 

101 ^ііііатз Бгіѵе 
Яатзеу, Ш 
(800) 964-6658 
(201) 825-4000 
\у\у\у.тіпоЙа. сот 

МШАСЕ (МиШ Месііа Сотриіегз) 

4286 Еіпсоіп Воиіеѵагб 
Магіпа Беі Яеу, СА 90292 
Продажа: (800) 228-3349 
ВВ8: (310)301-4542 
тіга§е-1ес1і@тіга§е-гптс.сот 
ѵѵѵѵѵѵ.т і га§е - т т с. с о т 

МіВиЪізЬі Еіесігіс Согр. 

2-3 МашпоисЫ 2-с1юте 
СЫуойа-ки, Токуо 100, Таран 
81-3-3218-2111 
Факс: 81-3-3218-2431 
т р а с Тд к . т і (8 и Ь і 8 Ы. с о ) р 
\у\у\у.те1со.со.)р 

МкзиЬізЬі Еіесігопісз Атегіса, Іпс. 

Сурге88. СА 
\ѵ\ѵ\ѵ.тіі8иЬІ8Ііі.сот 



Міі8иЬІ8Ііі \Ѵіге1е$$ СоттипісаІіоп$ (М\ѴСІ) 

РегзопаІ МоЬіІе Сот типісаііопз Біѵізіоп (РМСГ)) 

2001 СІіеггу Г)гіѵе 

Вгазеііоп, СА 30517 

(706) 654-9500 

Факс: (706) 654-4483 

МіСиті Еіесігопіс* Согр. 

Продажа: 35 Ріпсіаѵѵп Коасі 
Меіѵіііе, КУ 11747 
(516) 752-7730 
Факс: (516) 752-7490 
Факс: (214)550-7300 
ВВ8: (408) 970-0700 
ѵѵѵлѵ.т іізиті.сотЛіоте .Ьіт 

Мооп ѴаІІеу 8оГІ\ѵаге, Іпс. 

141 8иЪигЪап Коасі, 8иііс А1 
8 ап Ьиіз ОЪізро, СА 93401 
(805) 781-3890 
Факс: (805) 781-3898 
ѵѵѵлѵ.тоопѵаі Іеу.сот 

Могіісе Кет 8у$1ет$, Іпс. 

185 СоІитЬіа 8ігееі \Ѵезі 

\Ѵ'аіегІоо. Опіагіо 

Сапасіа, N21. 525 

Продажа: (800) 265-2797 

Факс: (519) 884-8861 

ВВ8: (519) 884-2861 

Техническая поддержка: (519) 884-2270 

\у\у\у.тк$.сот 

Моіогоіа, Іпс. 

Согрогаіе ОРГІсез 
1303 Еазі А1§огкрт КоасІ 
8 сІіаитЬиг§. II. 60196 
ѵѵѵлѵ.тоі.еот 

Моіогоіа, Іпс. — Сепегаі 8у$1ет$ 8есІог 

Моіогоіа Сотриіег Огоир (МСО) 

2900 Зоиііі БіаЫо ^Ѵау 
Тетре, Агкопа 85282 
Продажа: (800) 759-1107 
Продажа (США): (800)551-1016 
Продажа (Канада): (800) 387-2416 

Моіогоіа, Іпс. — Сепегаі 8у$1ет$ 8есІог 
Моіогоіа Сотриіег Огоир 
Моіогоіа РоѵгсгРС ІпГогтаііоп І.іпе: 

(800) 845-МОТО 
Факс: (512) 244-9222 
тоіого1а@зе1есіпеі.сот 
ѵѵѵѵѵѵ. т о I. с о т /8 Р 8 /Р о ѵѵе г Р С 


Моіогоіа, Іпс. — Ме«$а§іп§, ІпГогтаііоп & Месііа 
8есІог 

ІпГопнаІіоп 8узіетз Огоир (180) 

Тесітісаі 8иррогІ Сепіег 
МапзРіеІс], МА 
(508) 261-0366 
(800) 544-0062 

Моіогоіа, Іпс. — Ме$«а§іп§, ІпГогтаііоп & Месііа 
8есІог 

ІпГогтаііоп 8узІетз Огоир (180) 

Тесітісаі 8ирроП Сепіег 
Нипізѵіііе, АІ. 

(205) 726-0798 

Обратный факс: (800) 221-4380 

Моипіаіп 1Чеі\ѵогк 8о1иІіоп$, Іпс. 

240 1 Іасіепсіа Аѵепие 

СатрЬеІІ СА 95008-6687 

(800) 458-0300 

Факс: (408) 461-3014 

Обратный факс: (408) 461-3000 

Техническая поддержка: (408) 438-7897 

Моше 8у«1ет« Согр. 

47505 8еаЬгісІ§е Бгіѵе 
Ргетопі, СА 94538 
(510) 656-1117 
(800) 886-МІСЕ 
ВВ8: (510)683-0617 
Факс: (510) 770-1924 
ѵѵ\ѵ\ѵ. т о и з е зу з іе т з. с о т 

Миііісот РиЫі«Ьіп§, Іпс. 

1100 ОІіѵе^Ѵау, 8иііе 1250 
8 еаШе, Ѵ/азІііпіііоп 98101 

(206) 622-5530 
Факс: (206) 622-4380 

Техническая поддержка: (800) 850-7272 
іпГо@ти1іісот.сот 
1 ес1ізиррогІ@ти1іісот.сот 
\ѵ\у\у.ти1іісот.сот 

МиИі-ТесЬ 8у«1ет$ 

2205 Ѵ/оосІаІе Бгіѵе 

Моипбз Ѵіе\ѵ, МЫ 55112 

(612) 785-3500 

(800)328-9717 

Факс: (612) 785-9874 

Обратный факс: (612) 717-5888 

ВВ8: (612) 785-3702 

Техническая поддержка: (800) 972-2439 

\ѵ\ѵ\у.ти1іііес1і.сот 


Мшіс\ѵаге, Іпс. 

8654 1541І1 Аѵепие ЫЕ 
Кесітопсі, ДѴА 98052 
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(206) 881-9797 
Факс: (206) 881-9664 
Продажа: (800) 99-РІАЖ) 

Техническая поддержка: (206) 881-1419 
лѵ\ѵ\ѵ.Ьа1суоп.сопі/піи8Іс\ѵаге 

Мш1ап§ 8оЙ\ѵаге, Іпс. 

6200 Раке Міп§ Ко ас! 

ВакегзГіеМ, С А 93306 
(805)873-2500 
Факс: (805) 873-2599 
Продажа: (800) 999-9619 
ВВ8: (805) 873-2400 
Техническая поддержка (е-таіі): 
8ирроП@тш1ап§.сот 
\у\ѵ\ѵ.тш1ап§. сот 

Мизіек, Іпс. 

1702 МсОасѵ Аѵепие 

Ігѵіпе, СА 92714-5732 

(714)250-8855 

ВВ8: (714) 247-1330 

Обратный факс: (714) 247-1340 

Техническая поддержка: (714) 247-1300 

сѵсѵсѵ.тшіек.сот 

Муіех Согр. 

34551 Агсіещѵоосі Воиіеѵагсі 
Ргетопі, СА 94555 
(510) 796-6100 
Продажа: (800) 77-МѴЬЕХ 
8ирроП@ту1ех.сот 
тѵсѵ.туіех.сот 

МузоІВѵаге Сотрапу, Іпс. 

1259 Е1 Сатіпо Кеаі, 8иі1е 167 

Мепіо Рагк, СА 94025-4227 

Продажа: (800) 325-3508 

ВВ8: (415)325-5937 

Техническая поддержка: (970) 522-3000 

Факс: (415) 325-3106 

\усѵ\у.ту 80 ІВѵаге.сот 

ІЧапао ША Согр. 

23535 Теіо Аѵепие 
Тоггапсе, СА 90505-4012 
(310)325-5202 
(800) 800-5202 
\ѵ\\лѵ.ігаѵеІІег.сопі'папао' 

ІЧаііопаІ Сео§гарНіс 8осіеІу 
\ѵ\ѵ\ѵ.п аі і о п аі ее одгар Іі і с. со т 

ІЧаііопаІ 8етісопйисІог 

2900 8етісопсіисіог Бгіѵе 
Р. О. В ох 58090 


8ата Сіага, СА 95052-8090 
(408) 721-5000 
(800) 272-9959 
Факс: (800) 737-7018 
8 и р р о П 7Ие ѵт 2. п 8 с. с о т 
\ѵ\ѵ\ѵ.паІ8еті.сот 

Шахе Соттипісаііопз 

ВІѴІ8ІОП оІМКѴ Соттипісаііош, Іпс. 

8943 Ри11Ъгі§Ы: Аѵепие 

СЬаІзѵгойі, СА 91311 

(818) 773-0900 

Факс: (818) 773-0906 

Техническая поддержка: (800) 858-7815 

\ѵ\ѵ\ѵ.пЪа8е.сот 

1ЧЕВ8 

500 Маіп 8ігееі 
Огоіоп, МА 01471 
(508) 448-6111 
Продажа: (800) 225-6380 
\ѵ\ѵ\ѵ.пеЪ8.сот 

1ѴЕС ТесЬпо1о§іе8, Іпс. 

1414 МаззасЬизеКз Аѵепие 
РохЪогои§1і, МА 01719 
(508) 264-8000 
(800)388-8888 

Информация: (800) КЕС-ПЧРО (632-4636) 

Продажа: (800) 284-4484 

Факс: (508) 264-8673 

Обратный факс: (800) 366-0476 

ВВ8: (508) 635-4706 

\ѵ\ѵсѵ.пес.сопі 

ІЧеіСаПа Согр. 

5617 8соіІ8 Ѵаііеу Бгіѵе, 8иіІе 100 
8со«8 Ѵаііеу, СА 95066 
(408) 461-8920 
Факс: (408) 461-8939 
Продажа: (800) 461-2449 
ѵѵѵѵѵѵ.пеісагіа.сопі 

1ЧЕТСОМ Оп-1іпе Соттипісаііош, Іпс. 

3031 Тіхсіі ДѴау 
8ап Іозе, СА 95128-2541 
(800)ТЧЕТСОМ1 
(408) 881-1815 
Факс: (408) 241-9145 

Обратный факс: (800) ТЧЕТ-ТЧЕТ-З (638-6383) 

іпіо@пеісот.сот 

рег 80 па 1 @пе 1 сот.сот 

8иррой@іх.пеІсот.сот 

ѵѵѵѵѵѵ.пеісопі.сот 
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№*§иаг(і 8у$іет$, Іпс. 

3020 ОШ Калек Рагк\ѵау 
8еа1 Веасіі, СА 90740 
(800) 670-0003 
Продажа: (310) 799-5533 
Факс: (310) 799-5590 
\ѵ\ѵ\ѵ.пеі§иагс1.сот 

ХеіМапа§е 

10725 N. БеАпга Воиіеѵагсі 
СиреЛіпо, СА 95014 
(408)973-7171 
Факс: (408) 257-6405 
8иррой@пеОпапа§е.сот 
ѵѵѵѵѵѵ. п е I т а п а§е. с о т 

N61 Хаппу, Ый. 

ЗиЬзісііагу оГ Тгоѵе Іпѵезітепі Согр. 

Маіп Ріоог - 525 Беупюиг 8ігее1 
Ѵапсоиѵег, В.С. 

Сапасіа Ѵ6В ЗН7 
(800)340-7177 
(604)662-8522 

Техническая поддержка (е-таіі): 

NN 8ирропйпеіпаппу. сот 
ѵѵѵѵѵѵ.пеіпаппу.сот 

№і*саре Соттипісаііопз Согр. 

501 Е. МісісіІеЛеІсі Коасі 
Моипіаіп Ѵіе\ѵ, СА 94043 
(800) 320-2099 
(415) 254-1900 
Факс: (415) 528-4124 
\ѵ\ѵ\ѵ.пеІ8саре.сот 

№і\ѵогк Сотри1іп§ Беѵісе*, Іпс. (N00) 

350 N01111 Вегпагсіо Аѵепие 

Моипіаіп Ѵіе\ѵ, СА 94043-5207 

(415) 694-0650 

Факс: (415) 961-7711 

іп1о@псс].сот 

зирроП@псс1.сот 

ѵѵмлѵ.пссі.сот 

ХеВѵоИЬ, Іпс. 

Лсриігесі Ьу Сотрас] 

8404 Е8Іег8 Воиіеѵагсі 
Ігѵіп§, ТХ 75063 
(214) 929-1700 
(800) 544-5255 
Факс: (214) 929-1720 

№\ѵ \Ѵог1й Сошри1іп§, Іпс. 

29800 А ео и га Коай, 8иііе 200 
А§оига НІІІ8, СА 91301 
Продажа: (800) 325-8898 

Приложение 


ВВ8: (818) 889-5684 
Техническая поддержка (е-таіі): 
8иррой@тѵсотри1іп§.сот 
\ѵлѵ\ѵ.тѵсотриГ іпа. сот 

[ѴехѵЬгісІ^с ХеВѵогкз Согр. 

Согрогаіе Неасіяиапегх 

600 Магсіі Коасі 

Капаіа. О таг іо 

Сапасіа К2К 2Е6 

(613) 591-3600 

Факс: (613) 591-3680 

Продажа (факс): (613) 891-3201 

Техническая поддержка: (703) 834-5300 

ѵѵ\ѵ\ѵ.пе\ѵЬгіс1§е.сот 

№со Мак Сотри1іп§, Іпс. 

Р. О. Вох 919 
ВгізЮІ, СТ 06011 
(860) 429-3539 
Продажа: (800) 242-4775 
\ѵ\ѵ\ѵ.\ѵіп 2 ір. сот 

№коп Согр. 

Рид В1сі§., 2-3, Магапоискі 3-скоте, Сіііуосіа-ки, 

Токуо 100 
81-3-3214-5311 
Факс: 81-3-3201-5856 
ѵѵѵѵѵѵ. к 11. с о ) р/Ы і к о п/ 

№коп Еіесігопіс Іта§іп§ Біѵшоп 

\ѵ\ѵ\ѵ.кІі.со.і р^ікоп'ЕІ В'іпсіех.Ьіпі I 

Шззеі 8ап§уо Атегіса (Х8А) 

100 Еотіег Вгоок Бгіѵе, 8иі1е 2400 
ДѴе8кѵоос1, МА 02090 
(800) 441-4832 
Факс: (617) 461-8664 
Продажа: (617) 461-8300 

ХМВ Тескпо1о§іе$, Іпс. 

9730 Іпсіерепсіепсе Аѵепие 
СкаІ8\ѵо«к, СА 91311 
(818) 341-3355 
Факс: (818)341-8207 
\ѵ\ѵ\ѵ.птЬіесІі.сот 

Хокіа Бізріау Ргойисіз, Іпс. 

1505 Вгісідесѵау Воиіеѵагсі, 8иі1е 128 
ЗаизаШо, С А 94965 
(415)331-4244 
Факс: (415)331-0424 

Информация: (800) ВѴ-ЖЖІА (296-6542) 
Техническая поддержка: (800) 483-7952 

Хокіа Теіесоттипісаііопз, Іпс. 

7 Ѵі11а§е Сігсіе 
8иі1е 100 
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\Ѵе8і1аке, ТХ 76262 
(817) 491-5800 
Факс: (817) 491-5888 

ІЧокіа МоЫІе РЬопез, Іпс. 

(800) 456-5553 
Факс: (813) 530-7245 

ІЧокіа Ра§іп§ Іпс. 

12345 Біагкеу Яоаб, Вике К 
Ьаг§о, РЬ 34643 
(813)532-4241 
Факс: (813) 531-4847 

N 010 Ргезз 

950 Рагкег 8ігееч 

Вегкеіеу, С А 94710 

М-8аІ 9:00 а.т. іо 5:00 р.т. Р8Т 

Факс: (800) 645-0895 

Техническая поддержка: (510) 549-4660 

\ѵ\у\у.по1о.сот 

ХогіІі§аіе Сотриіегз, Іпс. 

10025 Ѵаііеу Ѵіеіѵ Яоасі, #110 

Есіеп Ргагіе, МЫ 55035 

Продажа: (800) 548-1993 

Факс: (612) 947-4608 

Обратный факс: (612) 947-4670 

ВВ8: (612) 947-4640 

Техническая поддержка: (800) 446-5037 

Факс: (612) 947-4620 

\ѵ\ѵ\ѵ.погйі§аіе.пеі 

ІЧоНІіепі Теіесош, Ыгпііеіі (Хоііеі) 

2920 МаЙіезоп Воиіеѵагсі Еай 
МІ88І88аи§а, Опіагіо 
Сапаба, Е4ДѴ 4М7 
(905) 238-7000 
\ѵ\ѵ\ѵ.погіе1.сот 

Хогіоп-ЬатЬегі 

Р. О. Вох 4085 

8 ата ВагЬага, СА 93140 

(805)964-6767 

Факс: (805) 683-5679 

Факс: (805) 683-4652 

ВВ8: (805) 683-2249 

Техническая поддержка: (805) 964-6767 

\ѵ\ѵ\ѵ .попопІатЬеП.сот 

Хоѵа8іог Согр. 

80-В \Ѵ Сосіігап 8ігееі 
8 іті Ѵаііеу, СА 93065 
(805) 579-6700 
Факс: (805) 579-6710 
ВВ8: (805)579-6720 
ѵѵѵѵѵѵ.поѵазіог.сот 
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ХоѵеІІ, Іпс. 

1555 N01711 Тееііпоіоеу Ѵс'ау 

Огет, ИТ 84097 

(801)429-7000 

Факс: (801)429-5040 

8 иррогі.поѵе11.сотЛіоте 

\ѵ\ѵ\ѵ.поѵе11.сот 

ХитЬег №пе ѴізиаІ ТесЬпо1о§у Согр. 

18 I ІаПлѵеІІ Аѵепие 
Ьехіп§іоп, МА 02173-3103 
(617)674-0009 
Факс: (617)674-2919 

Продажа и информация: 800-ОЕТ-ИГІЧЕ (438-6463) 
Обратный факс: (617) 674-8595 
ВВ8: (617) 862-7502 
\у\у\у.піпе.сот 

№ітегіса1 А1§огііЬт« Сгоир, Іпс. (ХАС) 

1400 Ори8 Ріасе, 8иііе 200 
Г)о\ѵпег8 Огоѵе, ІЕ 60515-5702 
(708) 971-2337 
Факс: (708)971-2706 

тИБІА Согр. 

1226 Тіго8 ДѴау 
Биппуѵаіе, СА 94086 
(408) 720-6100 
Факс: (408) 720-6111 
сѵилѵ.пѵісііа.сот 

Оак ТесЬпоІо§у, ІІ8А 

139 К і Ре г Соип 

8иппуѵа1е, СА 94086 

(408) 737-0888 

Факс: (408) 737-3838 

ВВ8: (408) 774-5307 

Техническая поддержка: (408) 523-6666 

Іес1і@оакІес1і.сот 

ѵѵѵѵѵѵ.оакіесіі.сопі 

Окійаіа 

МошП Еаигеі, № 

8 иЬ8Ісііагу о Г Окі Атегіса, Іпс. 

Тіігее Шіѵегзііу Ріа/а 

Наскешаск, Ш 07601 

(201) 646-0011, (800) 654-3282 

Факс: (201)646-9229 

Информация: (800) ОКГОАТА (654-3282) 

Обратный факс: (800) 654-6651 

ВВ8: (609) 234-5344 

\у\ѵ\ѵ.окіс1аіа.сот 

ОИсот И8А, Іпс. 

900 Еа8І Рагк Воиіеѵагсі, 8иііе 250 
Ріапо, ТХ 75074 



(214) 423-7560 

(214)516-4638 

Факс: (214) 423-7261 

Обратный факс: (800) 446-5426 

ВВ8: (214) 422-9835 

8 иррогі@о1ісот.сот 

\у\у\у.о1ісот.сот 

014 ТесНпо1о§у 

Опе СатЬгісІае Сетег 
СатЬгііІае, МА 02142 
(617)374-1400 
Факс: (617) 374-1433 
\у\ѵ\ѵ.оп.сот 

Опігаск Ба(а Кесоѵегу, Іпс. и ОІѴТКАСК Баіа 
Іпіегпаііопаі, Іпс. 

6321 Вигу Бгіѵе 

Ебеп Ргаігіе, М1Ч 55346 

(800) 872-2599 

(612) 937-5161 

Факс: (612) 937-5750 

ВВ8: (612) 937-0860 

Техническая поддержка: (612) 937-2121 

ѵѵѵѵѵѵ.опігаск.сопі 

ОРТі, Іпс. 

888 Ташіап Огіѵе 
Міірііаз, СА 95035 
(408) 486-8000 
Факс: (408)486-8001 
\ѵ\ѵ\ѵ.оріі.сот 

Огасіе Согр. 

500 Огасіе Рагкѵѵау 
ВесЬуоосІ Ску, СА 94065-1600 
(415)506-7000 
Продажа: (415) 506-5577 
§ирроП.огас1е.сот/8ирроПІлпк 
\ѵ\ѵ\ѵ.огасіе. сот 

Огскезіга МиШзузІетз, Іпс. 

12300 Есіізоп ^ау 
Оагсіеп Огоѵе, СА 92841 
(714) 891-3861 
Факс: (714) 891-2661 
Продажа: (800) 237-9988 
тт.огсііейга.сот 

ОгсЫй ТесЬпо1о§у 

221 ^аггеп Аѵепие 
Ргетопі. СА 94539 
(510) 651-2300 
(800)577-0977 
Факс: (510) 651-6692 
ВВ8: (510) 651-6837 

Приложение 


Техническая поддержка: (510) 661-3000 
Техническая поддержка (факс): (510) 651-6982 
\ѵ\у\у.огсЫс1.сот 

О’КеШу & А$$осіа1е$ 

101 МоггІ8 8ігееі 
ЗеЬазІороІ, СА 95472 
(800) 998-9938 
(800) 889-8969 
Факс: (707) 829-0104 
ті1§@ога.сот 
\у\ѵ\у.ога.сот 

Раскагй Веіі Ш5С, Іпс. 

Засгатепіо, СА 
Информация: (800) 733-5858 
(916) 388-0101 
ВВ8: (916)386-9899 
іеІпеі://ЬЬ8.раскагсІЬеІІ.сот 
Обратный факс: (800) 733-5858 
\у\у\у.раскагс1Ъе11.сот 

Раскагй Веіі Іпіегасііѵе 

1201 ТЬігсІ Аѵепие, 8иі1е 2301 
8еа«1е, ДУА 98101 
(206) 654-4100 
рЪіІес1і@агк$расе.сот 
тт.рЬіпІегасІіѵе.сот/іпсІех.ЫтІ 

Раііпйготе Согр. 

ТЧо\ѵ 8еа§а(е ЯоГиѵаге Яюгаае 

Мапааетет Огоир 

37 8ку1іпе Бгіѵе 

Таке Магу, ЕЕ 32746 

(800) 327-2232 

(407)333-7500 

Факс: (407) 333-7770 

Обратный факс: (800) 327-2232 

Продажа: (407) 333-7501 

ВВ8: (407) 444-9979 

Техническая поддержка: (407) 333-7600 

8 иррой@8т§.8еа§а1е.сот 

8 а1е8@8т§.8еа§а[е.сот 

ѵѵѵѵѵѵ. 8 т §. 8 е а§аіе. с о т 

Рапа«опіс 

Рай оГ Маі8іі8Ііііа ЕІесігіс 

Согр. оі Атегіса 

Опе Рапазопіс \Ѵ'ау 

8 есаиси8, Ш 07094 

(201)348-9090 

(800) 545-2672 

(215) 741-0676 

(847) 468-5530 

(770) 338-6860 

’. Список фирм-изготовителей 901 



(714) 373-7132 

Программные продукты: (408) 653-1898 

Портативные компьютеры: (800) 527-8675 

Принтеры и др.: (800) 222-0584 

ВВ8: (201) 863-7845 

Обратный факс: (800) 222-0584 

\у\ѵ\у.теі.соор 

ѵѵѵѵѵѵ. р а п аз о п і с. с о т 

Рапіопе, Іпс. 

590 Соттегсе Воиіеѵагсі 
СаіѣІаЛ, № 07072-3098 
(201)935-5500 
Факс: (201) 896-0242 
80 Йѵѵаге 8иррогІ@рап1ше.сот 
ѵѵѵѵѵѵ.рапіопе.сот 

Рагагіупе 

(ТЧоѵѵ І.исет ТесЬпоІоаіез) 

Ьаг§о, ЕБ 
(800)482-3333 
(813) 530-2000 
Продажа: (800) 237-0016 
ѵѵѵѵѵѵ. р аг асі у п е. с о т 

Рагагіізе 

Ас^ш^ес^ Ьу Рііііірз РІесігопісз 

(800) 978-3079 

(800) 447-1500 

ВВ8: (415)335-2744 

\ѵ\ѵлѵ.зепіісопс1исЧогз.рІііІірз.сопі/рагас1ізе 

РагсР1асе-Ві§йа1к, Іпс. 

999 Еазі Ащиез Аѵепие 
8штуѵа1е, СА 94086-4593 
(408)481-9090 
ѵ\у@рагср1асе.сот 
ѵѵѵѵѵѵ. р аг с р I ас е. с о т 

Рагзош ТесЬпо1о§у 

Опе Рагзопз Г)гіѵе 

Р. О. Вох 100 

Ніаѵѵаіііа, ІА 52233 

(319)395-9626 

(319) 395-0115 

Факс: (319) 395-0217 

Факс: (319)395-0466 

Факс: (319) 395-9600 

Обратный факс: (319) 395-0176 

Продажа: (800) 223-6925 

Техническая поддержка: (319) 395-7314 

ѵѵѵѵѵѵ .рагзопзіесіі.сот 

РаззроіТ Ве«і§ш, Іпс. 

100 8юпе Ріпе Коасі 
НаШпооп Вау, СА 94019 

902 Частъ VII. Приложения 


Продажа: (415) 726-0280 
Факс: (415) 726-2254 
(415) 726-3826 

РС Ро\ѵег & Соо1іп§, Іпс. 

5995 Аѵепісіа Епсіпаз 
СагІзЬасІ, СА 92008 
(619) 931-5700 
(800) 722-6555 
Факс: (619) 931-6988 

РС8І 

9645 ЗсгапГоп КоасІ 
8апБіе§о, СА 92121 
\у\ѵ\ѵ.рс8І.сот 

РС-ХсІІѴШОП 
Оіѵізіоп оГЖТ) 

9590 8\Ѵ' Оетіпі Огіѵе 

Веаѵепоп. Огецоп 97005 

(503)641-2200 

ВВ8: (503)646-1743 

Факс: (503) 643-8642 

Факс: (503)641-2959 

Техническая поддержка: (503) 641-2200 

8 и р р о П @ р с х. іі с іі. с о т 

ѵѵѵѵѵѵ.пссізоЙ. сот 

РеасЫгее 8оЙ\ѵаге, Іпс. 

1505 Раѵіііоп Ріасе 
РІ0ГСГ088, С А 30093 
Информация: (800) 247-3224 
ВВ8: (770)564-8071 
ѵѵѵѵѵѵ.реасіі. сот 

РегГесФаІа Согр. 

110 \Ѵе$Г Базу 8ігееЧ 
8іті Ѵаііеу, С А 

Продажа и информация: (800) 9РЕЯРЕСТ (973-7332) 
ѵѵѵѵѵѵ. р е гГе с г с! аг а. с о т 

РегхоЙ, Іпс. 

465 8сіепсе Г)гіѵе 
Р. О. Вох 44953 
Масіізоп, \ѴІ 53744-4953 
(608)273-6000 
ВВ8: (608) 273-6595 

Техническая поддержка: (608) 273-ИГЛ. Р (273-4357) 

Факс: (608)273-8227 

ѵѵѵѵѵѵ.регзой.сот 

Регхопаі Тгаіпіп§ 8ухіет8, Іпс. 

173 МТегзоп Бгіѵе 
Мепіо Рагк, СА 94025 
(800) 832-2499 
(415) 462-2102 



Факс: (415) 462-2101 
ѵѵѵѵѵѵ.різі.еот 

РИШр* Сошитег 

Опе РЫІірз Г)гіѵе 

Кпохѵіііе, Теппеззее 37914-1810 

(423)521-4316 

(408) 453-7373 

(714) 259-7602 

илѵѵ/. к еу т осі и I ез. р Іі і I і рз. с о іи 

\у\у\у.рЫНрз.сот 

РЬШр* Месііа 

10960 \Ѵі1зЫге ВоиІеѵагО 
Ьоз Ап§еІез, СА 90024 
(310) 739-4131 
\ѵ\ѵ\ѵ. т есі іа.рііііірз.сот 
ѵлѵѵѵ.ріі ІІ ірзтеі1іа.сот 

РНіІір$ Рагасіі$е 

(800) 978-3079 

(800) 447-1500 

ВВ8: (415)335-2744 

ѵѵѵѵлѵ.зепіісопсіисіогз.рііііірз.сот'рагасіізе 

РНШрз И8А 

(212) 850-5000 
Факс: (212) 850-7314 
\у\у\у.рЫНрз.сот 

РЬоепіх ТесЬпо1о§іе$, ЫсІ. 

2770 Бе Ьа Спк 
8ап1а Сіага, СА 95050 
(408) 654-9000 
Факс: (408) 452-1985 
ѵѵѵѵѵѵ.рііісі.сот 

РІюіоВізс, Іпс. 

2013 4і1і Аѵепие, 4і1і РІоог 
8еа«Іе, \ѴА 98121 
(206) 441-9355 
ѵлѵѵѵ. р Іі о іо сі і з с. с о т 

РісіигеТеІ Согр. 

100 Міпиіетап Коасі 
Апсіоѵег, МА 01810 
(508) 292-5000 
(888) 874-2835 
Факс: (508) 292-3300 
Информация: (800) 716-6000 
ВВ8: (508) 292-3350 
\ѵ\ѵ\ѵ.рісіигеіеІ.сот'ргосІГогт.ІПт 
\ѵ\ѵ\ѵ.рісіе1.сот 

Ріппасіе Місго, Іпс. 

19 ТесЬпо1о§у 
Ігѵіпе, СА 92718 ША 


Продажа: (800) 553-7070 

(714) 789-3000 

Факс: (714) 789-3150 

ВВ8: (714) 292-3350 

Техническая поддержка: (714) 789-3200 

\ѵ\у\у.ріппас1е-тісго.сот 

Ріппасіе 8у$іет$, Іпс. 

870 ДѴезі Маисіе Аѵепие 

8иппуѵа1е СА 94086 

(408) 720-9669 

Факс: (408) 720-9674 

ВВ8: (408) 720-1186 

Техническая поддержка: (408) 524-4004 

\у\у\у.ріппас Іезуз.сот 

Ріопеег №\ѵ Месііа ТесЬпо1о§іе$ 

2265 Еазі 2201І1 8ігее( 

Ьоп§ Веасіі, С А 90810 
(800) 444-6784 
Факс: (310) 952-2309 
ВВ8: (310) 835-7980 
(408) 496-9140 
ѵѵѵѵѵѵ. р і о п е е г и з а. е о т 

РК\ѴАКЕ, Іпс. 

9025 N. Беепѵоосі Бгіѵе 

Вгосѵп Беег, Ш 53223-2437 

(414)354-8699 

Факс: (414)354-8559 

ВВ8: (414)354-8670 

іпіо@рк\ѵаге.сопі 

ѵѵ\ѵ\ѵ.рк\ѵаге.сот 

Ріаіпігее 8у*1ет* 

Ргозресі Ріасе 

9 Нііізісіе Аѵепие 

\ѴаІ0іат, МА 02154 

(800)370-2724 

(617) 290-5800 

(613) 831-8883 

Факс: (617) 290-0963 

Факс: (613)831-6120 

Техническая поддержка: (800) 831-1095 

Іес1ізир@р1пігее.зупарзе.пе1 

\ѵѵѵ\у.р1аіпігее.сот 

Р1апігопіс$ 

345 Епсіпаі 8ігееі 

8ап1а Спк, СА 95060 

(800) 544-4660 

Факс: (408) 425-8654 

Факс: (800)279-0166 

Обратный факс: (800) 544-4660 

\ѵ\ѵ\ѵ. р I атго п і с з. с о т 
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Ріау, Іпс. 

2890 Кі1§оге Воаб 

Яапсію Согсіоѵа, СА 95670 

(916) 851-0800 

Факс: (916) 851-0801 

Техническая поддержка: (916) 851-0900 

\у\у\у. ріау. сот 

Ріехіог 

4255 В и Поп Бгіѵе 

8апіа Сіага, СА 95054 

(408)980-1838 

Факс: (408)986-1010 

ВВ8: (408)986-1569 

Техническая поддержка: (800) 886-3935 

зиррогЯфрІехіог.сот 

\ѵ\ѵ\ѵ.рІехіог.сот 

Ріизіек 1184 

1362 Вогсіеаих Бгіѵе 

8штуѵа1е, СА 94089 

(408) 745-7111 

Факс: (408) 745-7562 

ВВ8: (408) 745-7561 

Обратный факс: (408) 745-6075 

ѵѵѵлѵ.ріизіек.сот 

РМѴ Еіесігопісз, Іпс. 

200 Апсіегзоп Аѵепие 
МоопасЫе, N1 07074 
(201)438-6300 
Факс: (201)438-9097 
Обратный факс: (800) 234-4597 
Техническая поддержка: (800) 234-4597 
\у\ѵ\ѵ.рпу.сот 

РоіпіСазІ, Іпс. 

10101 N. Бе Апга Воиіеѵагсі 
Сирегііпо, СА 95014 
(408) 253-0894 
(800) 586-4733 
тто.ро іпісазі. сот 

Роіагіз 8оЙ\ѵаге 

17150 ѴіаБеІСатро, #307 
8апБіе§о, СА 92127 
(619)674-6500 
Продажа: (800) 722-5728 
Факс: (619)674-7315 

Роіагоій Согр. 

549 Тесііпоіоеу Бциаге 
СапіЬгіс1§е, МА 02139 
(617)386-2000 

РоІагоісІ Сизіотег Саге Сепіег 

201 Вигііптоп Коасі 
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ВесНопф МА 01730 
(800) 816-2611 
(716) 256-4436 
\у\ѵ\ѵ.ро1агоіс1.сот 

РогІаЫе 8оІ(\ѵаге, Іпс. 

14715 ТЧЕ 95Пі 8ігееі 
Кесітопсі, \ѴА 98052 

(800) 478-7411 
ВВ8: (800)358-2193 

Техническая поддержка: (206) 637-0060 
\ѵ\ѵ\ѵ. с| и і с к х р е п 8 е. с о т 

Рогігаіі Бізріауз, Іпс. 

6665 Охѵепз Бгіѵе 

Ріеазапіоп, СА 94588 

(510) 227-2700 

Факс: (510) 227-2705 

Техническая поддержка: (510) 227-2716 

ѵѵѵѵѵѵ.рогігаіі. сот 

Ро\ѵег(2иезІ Согр. 

1083 N 8Ше БігееІ 
Огет, ИТ 84057 

(801) 226-8977 
Факс: (801)226-8941 
та§іс@ро\ѵещиезі.сот 
\у\ѵ\ѵ.ро\ѵещиезі.сот 

Ро\ѵег$оЙ 

Асцшгес! Ьу 8уЪазе, Іпс. 

(508)287-1500 
(800) 395-3525 
(508)287-1900 
Факс: (508)287-1600 
ВВ8: (508)287-1850 
\у\ѵ\ѵ.ро\уегзой.сот 

РгасйсаІ РегірЬегаІз 

Р. О. Вох 921789 

№)гсго 88, Оеог§іа 30092-7789 

ВВ8: (770) 734-4600 

Техническая поддержка: (770) 840-9966 

Факс: (770) 734-4601 

РгаеоТек, Іпс. 

(Іоппегіу ѴісіТесІі) 

(612) 785-9717 
Факс: (612) 780-2040 
ВВ8: (612)780-8033 

Ргаігіе Сгоир 

Р. О. Вох 65820 
^езі Без Моіпез, ІА 50265 
(515) 225-3720 
Факс: (515) 225-2422 



Продажа: (800) 346-5392 
Техническая поддержка: (515) 225-4122 

Ргітаѵега $у$1етз, Іпс. 

Тѵѵо Ваіа Ріага 
Ваіа СупѵѵусІ, РА 19004 
(610) 667-8600 
(800) 423-0245 
Факс: (610) 667-7894 
ВВ8: (610) 660-5833 
ѵѵѵѵѵѵ.ргітаѵега. сот 

Ргітах Еіесігопісз, Іпс. 

(8іогт Ргітах, Іпс.) 

1861 Ьапс1іп§8 Г)гіѵе 
Мошнаіп Ѵіеѵѵ, СА 94043 
(415) 691-6600 
(415) 969-9555 
8иррогі@еазур1іо1:о.сот 
ѵѵѵѵѵѵ. р г і т а х е I е с. с о т 

Ргіпсеіоп СгарИіс 8узіет$ 

2801 8. Ѵаіе 8ігееі, 8иііе ПО 

8ата Апа, СА 92704 

Факс: (714) 751-5736 

Техническая поддержка: (800) 747-6249 

Ргіпсеіоп Кеѵіеѵѵ 

ѵуѵѵѵѵ.геѵіеѵѵ.сот 

Рго СБ 

222 Козеѵѵоосі Огіѵе 
Бапѵегз, МА 01923 

Продажа: (800) 99-СБ-ВОМ, (508) 750-0055 
Факс: (508) 750-0070 

Обратный факс: (800) РХРКОСБ (397-7623) 
Техническая поддержка: (508) 777-7766 
ѵѵѵѵѵу.ргоссі.сот 

РгосНёу 8егѵісез Сотрапу 

ѵѵѵѵѵѵ. ргосііау. сот 

Рготізе ТесЬпо1о§у 

1460 Коіі Сігсіе 

8ап Іозе, СА95112 

Продажа: (800) 888-0245 

Факс: (408) 452-1534 

Техническая поддержка: (408) 452-1180 

ѵѵѵѵѵѵ. рготізе. сот 

Ргоіеоп, Іпс. 

ДѴезіЬого, МА 
(800)545-7464 

Обратный факс: (800) 545-7464 
ѵѵѵѵѵѵ.ргоіеоп. сот 

Приложение 


Ргохіт 

295 N. Ветагбо Аѵепие 

Моипіаіп Ѵіеѵѵ, СА 94043 

Факс: (415) 960-1984 

Продажа: (800) 229-1630 

Техническая поддержка: (415) 960-1630 

ѵѵѵѵѵѵ.ргохіт.сот 

(2Ід)§іс Согр. 

3545 НагЬог Воиіеѵагсі 

Созіа Меза, СА 92626 

(800) 662-4471 

(714) 668-5037 

Факс: (714) 668-5324 

Факс: (714) 668-5090 

Продажа: (714) 668-5066 

Продажа (факс): (714) 668-5008 

ВВ8: я I о а і с. с] I с. с о т'О I. о а і с - Ь Ь 8 

ЯІсі8@я1с.сот 

ѵѵѵѵѵѵ.яіс.сот 

ОМ8, Іпс. 

Опе Маапит Разз 
МоЬіІе, АЬ 36618 
(334) 633-4300 
Факс: (334) 633-4866 
ВВ8: (334) 633-3632 
іп&@ятз.сот 
ѵѵѵѵѵѵ.ятз.сот 

СШАЬСОММ, Іпс. 

6455 Ьизк Воиіеѵагсі 
8апБіе§о, СА 92121-2779 
(619)587-1121 
Факс: (619) 658-2100 
ѵѵ\ѵ\ѵ-яиезі@яиа1сотт.сот 
ѵѵѵѵѵѵ. я и а I с о т т. с о т 

(^иаШаз, Іпс. 

7101 ^Ѵізсопзіп Аѵепие, 8иі1е 1024 

ВеіЬезсІа, МБ 20814 

(301)907-6700 

ВВ8: (301) 907-8030 

Техническая поддержка: (301) 907-7400 

Факс: (301) 718-6061 

ѵѵѵѵѵѵ.япаіііаз. сот 

(^цапіит Согр. 

500 МсСаПІіу Воиіеѵагсі 
Мііірііаз, СА 95035 
(408) 894-4000 
Факс: (408) 894-3284 
Обратный факс: (800) 434-7532 
Информация: (800) 760-7294 
ВВ8: (800)472-9799 
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Техническая поддержка: (800) 826-8022 
ѵѵѵѵѵѵ.яиапплт.сот 

(?иагк, Іпс. 

1800 ОгапІ Яігееі 
Бепѵег, СО 80203 
(303) 894-8888 
Факс: (303) 343-2086 
ѵѵѵлѵ.яиагк.сот 

С>иаіТеічІеск Согр. 

13160 Міпсіапао ^ау, Тііігсі Ріоог 

Магіпа Беі Кеу, СА 90292-9705 

(310) 309-3700 

Продажа: (800) 683-6696 

Факс: (310)309-4217 

Техническая поддержка: (310) 309-4250 

\у\ѵ\ѵ.яс1еск.сот 

Касаі Еіесігопісз Ріс. 

ДѴейегп КоасІ. ВгаскпеП 
Вегкзіііге КО 12 1КО, РпаІапсІ 
+44 (0) 1344 481222 
Факс: +44 (0) 1344 54119 

Касаі Согр. 

Еіеѵеп Репп Ріаха 

№\ѵ Ѵогк, №\ѵ Ѵогк 10001 

(212) 268-0918 

Факс: (212)563-9087 

гаса1согр@ша.гаса1.сот 

\ѵ\ѵ\ѵ.гаса1.сот 

Касаі Баіасот, Іпс. 

1601 N. Наггіхоп Рагкѵѵау 
8ипгізе, РЬ 33323-2899 
Р. О. В ох 407044 
Рі. Ьаисіегсіаіе, РЬ 33340-7044 
(800) КАСАЬ-55 
(954) 846-1601 
Факс: (954) 846-4942 
\у\ѵ\ѵ.гаса1.сот/гсІ§/іпс1ех.1і1:т 

Касаі ІпІегЬап, Іпс. 

60 Сосітап НШ КоасІ 

РохЬогоиаІі. МА 01719 

(800) ЬАКТАЬК 

(508) 263-9929 

Факс: (508) 263-8655 

Факс: (954) 846-3251 

Техническая поддержка: (954) 846-4664 

ВВ8: (954) 846-5602, 846-5905, 846-5906 

сші $егѵісе@гітаі 1.ітегіап.сот 

ѵѵѵѵѵѵ.іпіегіап.сопі 
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Касііш, Іпс. 

215 МоГГеи Рагк Г)гіѵе 

8иппуѵа1е, СА 94089-1374 

(408) 541-6100 

Факс: (408) 541-6150 

Продажа: (800) 227-2795 

ВВ8: (408) 541-6190 

Техническая поддержка: (408) 541-5700 

Техническая поддержка (факс): (408) 541-5008 

хиррогій+асі іш.сот 

ѵѵѵѵѵѵ.гасііих.сот 

Капе! МсКаІІу 

8255 N0(111 С'етгаІ Рагк Аѵепие 

8кокіе, ІЬ 60076-2970 

Техническая поддержка: (847) 982-0944 

Техническая поддержка (факс): (847) 675-6368 

\у\ѵіѵ.гапс!тспа11у.сотЛіеу/птРая§.1і1іп#сопіасІ 

Капйот Ноше, Іпс. 

201 Еа$І 50Ні 8ігееі 
№\ѵ Ѵогк^Ѵ 10022 
(212) 751-2600 
Факс: (212)572-8700 
ѵдѵѵѵ. гап сі о т 1і о ше . сот 

Казіегорз Согр. 

2500 ДѴаІ8Іі Аѵепие 

8апіа Сіага, СА 95051 

ВВ8: (317) 577-8751 

Обратный факс: (317) 594-2990 

Техническая поддержка: (800) 729-2656 

\ѵ\ѵ\ѵ.га8Іегор8.сот 

КеаШу Ву1е«, Іпс. 

Опе КепсІаП 8яиаге, Виіісііпа 400 
СатЬгісІае. МаззасЬизейз 02139 
(617) 621-2500 
Факс: (617) 621-2581 

Техническая поддержка (е-таіі): гЬу1е8@пеІсот.сот 
\ѵѵѵ\ѵ.геаІЬу(е8.сот 

КеѵеаІ Сотриіег Ргогіисіз 

6045 Ѵагіеі Аѵепие 
^оосііапсі НІ1І8, СА 91367 

Кеѵеіаііоп 8оЙ\ѵаге 
Г)іѵІ8Іоп оР Кеѵеіаііоп 
Тес1то1о§іе8, Іпс. 

201 ВгоасКѵау 
СатЬгіс1§е, МА 02139-1955 
(617) 577-0300 
\ѵ\ѵ\ѵ. ге ѵе 1 ас і о п. со т 

КісоЬ Саіііогпіа КезеагсЬ Сепіег 
2882 8апс11іі11 Коаф 8иіІе 115 
Мепіо Рагк, СА 94025-7022 



(415) 496-5700 
Факс: (415) 854-8740 

ѴѴѴѴѴѴ.СГС.ГІСОІ1.СОІП 

КісоЬ Сотрапу, ІЛй. 

0120-000475 
Факс: 0120-479417 
\у\у\у.псоЬ.со)р/тйех е.ЬітІ 

КісоЬ Согр. 

5 Бейгіск Ріасе 
\Ѵезг СаЫѵѵеІІ, Ш 07006 
(201) 882-2000 
\у\у\у.гісоЬсогр.сот 

Коске! 8сіепсе Сате$ 

139 Тоѵѵпзепіі 8ігееі 
8ап Ргапсізсо, СА 94107 
Техническая поддержка: (916) 939-1008 
Факс: (415) 442-5002 
\ѵ\ѵѵѵ.гоекеі8СІ.еот 

Коск\ѵеІ1 Іпіегпаііопаі Согр. 

2201 8еа1 ВеасЬ Воиіеѵагсі 
8еа1 ВеасЬ, СА 90740-8250 
(310) 797-331 1 
Факс: (310) 797-5828 
ѵѵѵѵѵѵ.госкѵѵеІІ.сот 

Коіапй Согр. 118 

7200 Боттіоп Сігсіе 

Воз Ап§е1е§, СА 90040 

Факс: (213)722-0911 

Обратный факс: (213) 685-5141 

Техническая поддержка: (213) 685-5141 

\ѵ\у\ѵ.го1апсІш.сот 

КиЬЬегтаій, Іпс. 

1147 Акгоп Коасі 
\Ѵоозіег, ОН 44691 
Продажа: (330) 264-7592 
(330) 264-7645 
и/\ѵ\ѵ. г и Ь Ь е г т а і сі. с о т 

83, Іпс. 

2770 8ап ТЬотаз Ехргеззѵѵау 
8апіа СІага, СА 95051-0968 
(408) 980-5400 
Факс: (408) 980-5444 
\УѴѴ\У.83.С01П 

8ат$ип§ ЕІесігопісз 

Опе 8атзип§ Ріасе 
Рей§е\ѵоой, ТЧеѵѵ Іегееу 07852 
(800) 767-4657 

Техническая поддержка: (800) 8АМ81ЛЧО 
(726-7864) 


Факс: (201)347-8650 
\у\у\у.зес.8атзип§.со.кг/ 

8ат*ип§ ІЧоИЬ Атегіса, Іпс. 

105 СЬа11еп§ег Рагк 
Кісі§еЛеІсі, Ш 07660 
(201)229-7000 
Факс: (201)229-7030 
\у\у\у.затзип§.сот 

8сіТесЬ 8оІІ\ѵаге 

5 Ооѵетогз Рапе, 8иііе Б 
СЬісо, СА 95926 
(916) 894-8400 
Факс: (916) 894-9069 
8 и р р о гі @ $ с і і е с Ь 8 о 11 .сот 
\у\ѵ\ѵ.зсі1есЬзой.сот 

8еа§аІе 8оЙ\ѵаге Іпіогтаііоп 

Мапааетет Сгоир 

1095 ДѴезІ Репсіег 8ігееі 

Ѵапсоиѵег, ВС 

Сапайа Ѵ6Е 2М6 

(800) 877-2340 

(604)681-3435 

Факс: (604)681-2934 

Факс: (604)681-7163 

ВВ8: (604)681-9516 

Техническая поддержка: (604) 669-8379 

\ѵлѵ\ѵ. і тд.хеаааіехо Гілѵаге.сот 

8еа§а1е 8оЙлѵаге 81ога§е 

Мапааетет Огоир (8МО) 

Рогтегіу Лгсасіа апсі Раііпсіготе 

37 8ку1іпе Бгіѵе 

Раке Магу, РР 32746 

(407)333-7500 

Факс: (407) 333-7770 

Обратный факс: (800) 327-2232 

Продажа: (407) 333-7501 

ВВ8: (407) 444-9979 

Техническая поддержка: (407) 333-7600 

8иррой@8т§.8еа§а{е.сот 

8а1е8@8іп§.8еа§а1:е.сот 

\у\ѵ\ѵ.8т§.зеа§а1е.сот 

8еа§а1е Таре 8Іога§е 

Рогтегіу Соппег 81ога§е Зузіетз 

1650 8ипЕ1о\ѵег Аѵепие 

Со8іа Меза, СА 92626 

Продажа: (800) 626-6637 

Факс: (714) 641-2590 

ВВ8 (ГОР): (407) 829-3402 

ВВ8 (8С8І): (408) 456-4415 

Техническая поддержка: (800) 468-3472 

ѵѵ\ѵлѵ.8еа§аіехопі4ареіареіор.зІдпіІ 
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8еа§аіе ТесНпоІо§у 

920 Бізс Бгіѵе 

8со№ Ѵаііеу, СА 95066 

(405) 949-6740 

(800) 468-БІЗС (468-3472) 

Продажа: (408) 438-8111 

ВВ8: (408) 438-8771 

Обратный факс: (408) 438-2620 

Техническая поддержка: (408) 438-8222 

Техническая поддержка (факс): (408) 438-8137 

\ѵ\ѵ\ѵ.зеа§аІе.сот 

8е§а оі Атегіса, Іпс. 

150 81юге1іпе Бгіѵе 
Яес1\ѵоос1 СіСу, СА 94065 
\ѵ\ѵ\ѵ.зе§аоа.сот 

8еіко Іпзігитепіз ІІ8А, Іпс. 

2990 ^езі1.отііа Воиіеѵагсі 
Тоггапсе, СА 90505 
(310) 517-7700 
Факс: (310) 517-7709 
ѵѵѵлѵ.зеіко-іпзігипіепіз-иза.сот 

8еіко Іпзігитепіз 118А, Іпс. 

Соіог ОгарЫсз Огоир 

1130 Яіп|рѵоос1 СоиП 

Бапіозе, СА95131 

Информация: (800) 888-0817 

Факс: (408) 922-5838 

Факс: (408) 922-5867 

Техническая поддержка: (800) 553-5312 

\ѵ\ѵ\ѵ. 8 е і к о - и 8 а. с о т 

8еіко Іпзігитепіз 18А, Іпс. 

СотрасІ Сопѵепіепсе Ргосіисіз ІЗіѵізіоп 

1130 Кіптѵооіі СоиП 

8ап Іозе, СА 95131 

(408) 922-5900 

(800)688-0817 

(716) 871-671 1 

Факс: (408) 433-3261 

Факс: (716) 873-0906 

ВВ8: (408)383-9474 

\ѵ\'Ѵ\ѵ.8е іко8тагі. сот 

8еіко Іпзігитепіз И8А, Іпс. 

Сопзитег Ргосіисіз ГЗІѵІ8Іоп 
2990 ^езі І.отііа Воиіеѵагсі 
Тоггапсе, СА 90505 
(800) 873-4508 
(310)517-8121 
Продажа: (310)517-7810 
Факс: (310) 517-7793 
ср<ііпіо@§еіко-1а.сот 
\ ѵ\ ѵ\ ѵ. 8 е і к о - и 8 а- с р сі. с о т с р сі 
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Зеіко Іпзігитепіз И8А, Іпс. 

ЕІесІгопіс Сотропепн Оіѵізіоп 
2990 ДѴезі І.отііа Воиіеѵагсі 
Тоггапсе, СА 90505 
(310) 517-7822 
Факс: (310)517-8131 
Факс: (310) 517-7792 
Продажа: (310)517-8113 
ес<ііпГо@5еіко-1а.сот 
\ѵ\ѵ\ѵ.зеіко-иза-есіІ.сот 

Зеіко Іпзігитепіз 118А, Іпс. 

Місго Ргіпіег Оіѵізіоп 
2990 ДѴезі І.отііа Воиіеѵагсі 
Тоггапсе, СА 90505 
Продажа: (310) 517-7778 
Факс: (310)517-8154 

8Ьагр Согр. 

22-22 ТЧа§аіке-с1ю АЬепо-ки 
Озака 545, Іарап 
81-6-621-1221 
\ѵ\ѵ\ѵ.з1іагр.со.)р/ 

8Ьагр Еіесігопісз Согр. 

81іагр РІа/а 

МаІісѵаЬ, № 07430 

(201)529-8200 

(800) ВЕ 8НАЯР (237-4277) 

(708) 378-9987 
Факс: (708) 378-9853 

8Ъагр Місгоеіесігопісз ТесЬпо1о§у, Іпс. 

5700 ТЧоНІтѵѵезі РасіГіс Яіт Воиіеѵагсі 
Сатаз, ДѴА 98607 
(360) 834-8700 

8Ьагр Гіаі Бізріау МапиІасіигіп§ Сотрапу 

5700 ТЧоНЬѵѵезі РасіГіс Кіт Воиіеѵагсі 
Сатаз, ДѴА 98607 
(360) 834-2500 

8Ьагр ЬаЬогаіогіез оі Атегіса, Іпс. 

5700 ТЧоНІгѵѵезі РасіГіс Кіт Воиіеѵагсі 
Сатаз, ДѴА 98607 
ѵѵѵѵѵѵ. з И аг р - и з а. с о т 

8кіѵа Согр. 

28 СгозЬу Бгіѵе 
ВесІГогсІ, МА 01730-1437 
(800) 977-4482 
(508) 788-3061 
Факс: (508) 788-1301 
\ѵ\ѵ\ѵ.зЫѵа.сот 

Зіегга Оп-Ьіпе, Іпс. 

3380 - 1461І1 Ріасе 8Е, ЗиіГе 300 
Веііеѵие, ДУА, 98007 



Продажа: (800) 757-7707 

Факс: (206) 644-7697 

ВВ8: (206) 644-0112 

Техническая поддержка: (206) 644-4343 

\у\у\ѵ.зіегга.сот 

8і§та Безщпз, Іпс. 

46501 Ьапс1іп§ Рагк\ѵау 

Ргетопр СА 94538 

(510) 770-0100 

Продажа: (800) 845-8086 

Факс: (510) 770-2640 

Факс: (510) 770-2905 

Обратный факс: (510) 770-2904 

ВВ8: (510) 770-0111 

Техническая поддержка: (970) 339-7120 

ѵѵѵѵѵѵ. 8 і § т асі е з і § и з. с о т / и 

лу\у\у.КЕАТта§іс.сот 

8ІІС, Іпс. 

6078 8іе\ѵап Огіѵе 

Ргетопр СА 94538 

(510) 657-8688 

Продажа: (510) 353-7542 

Факс: (510) 657-5962 

Техническая поддержка: (510) 353-7542 

8Шсоп СгарНісз, Іпс. 

2171 Раікііп«з Г)гіѵе 

Моипіаіп Ѵіе\ѵ, С А 94043 

(415) 960-1980 

Продажа: (415) 933-3900 

Факс: (415) 960-0197 

Факс: (415) 960-3393 

илѵѵѵ. зе і. сот/8и р роп/То I і о. Іі (т I / 

\у\у\у.з§і.сот 

8ішоп & 8сЬи*Іег Іпіегасііѵе 

(212) 698-7000 
Продажа: (800) 223-2336 
Техническая поддержка: (800) 983-5333 
ѵлѵсѵ. т ср. сот /т изоРізз і п I 

8ішр1е ТесЬпо1о§у, Іпс. 

3001 Баішіег Бігееі 

8ап[а А па, СА 92705 

(714)476-1180 

Факс: (714) 476-1209 

ВВ8: (714) 476-9034 

Техническая поддержка: (800) 367-7330 

\у\ѵ\ѵ.зітр Іеіесіі. сот 

8ігіш РиЫі$Ьіп§ 

8ігішТЧеі 
(800) 745-2747 
\ѵ\ѵ\ѵ.зігіизпсЧ.сот 


8тагІ апй Ггіепйіу 

20520 Т^огсІІюТР 8(гееі 

СІіаі8\ѵопІі, СА 91311 

(818) 772-8001 

(800) 542-8838 

Факс: (818) 772-2888 

\ѵлѵлѵз8піагіапс11гіепс1Іухопііес1ізир.Іііпі1 

\ѵѵѵ\ѵ. з т ап ап сІГгі е п с! I у. с о т 

8тйЬ Місго 8оЙ\ѵаге, Іпс. 

51 СоІитЬіа 
АНзо Ѵіе)о, СА 92656 
(714)362-5800 
Факс: (714)362-2300 
ѵѵѵлѵ.зт ііііт ісго.сот 

8по\ѵ Іпіегпаііопаі Согр. 

2360 Соп«гезз Аѵепие 
Сіеапѵаіег, РЬ 34623-0921 
Факс: (813) 787-1904 
Продажа: (813) 784-8899 
Регистрация: (813) 784-6699 
\у\ѵ\у.герогі\угііег.сот 

8оШта§е, Іпс. 

(Місгозоіі 8иЬзіс1іагу) 

3510 Воиі. 81 Раигет. 8 икс 400 
Мопігяаі, Оис|Ьее 
Сапасіа Н2Х 2Ѵ2 
(800) 387-2559 
(514) 845-1636 
Факс: (514) 845-5676 
Факс: (514) 845-8252 
з и р р о г Ну з о іі і т а ц е. с о п і 
\ѵ\ѵ\ѵ. т і с г о з оіі. с о т 8 оіі і т ад е 

8оЙКеу Іпіегпаііопаі 

Опе Аіііепаеит 8ігееі 
СатЪгісі§е, МА 02142 
Факс: (617) 494-5898 
ВВ8: (423) 670-2023 
Обратный факс: (423) 670-2022 
сизі зегѵ@зойкеу.сош 
з и р р о гг @ з о іі к е у .сот 
ѵѵѵѵѵѵ.зоЙкеу.сопі 

8оЙ(2иаіІ, Іпс. 

56 ЛЬегіоуіе Сгезсепі, 5іЬ Ріоог 
Тогопіо, Опіагіо 
Сапасіа М8Х 2^Ѵ4 
(416) 239-4801 
(800) 387-2777 

Техническая поддержка: (416) 239-6851 
Факс: (416) 239-7105 
зирроП@зя.сот 


Приложение Б. Список фирм-изготовителей 


909 



$аІе$@$я.сот 
1іо(те(а1-8іірроп®8я.сот 
р ап о г ат а- 8 и р р о п ®' 8 с]. с о т 
\у\у\у.$Я.сот 

8оЙ*оигсе 

301 \Ѵезі НоІІу 
ВеІІіп§Ііапі, \ѴЛ 98225 
(360) 676-0999 
Продажа: (800) 626-0999 
Факс: (360) 671-1 131 
ѵѵѵѵѵѵ. 8 о Й8 о и г с е. с о т 

8оЙ\ѵаге РиЫЫіег* А$«осіа1іоп 

1111 19і1і 8ЯееШ\У 

\Ѵа8Іііпаіоп Г) С 20036 

(202) 452-1600 

(800) 388-7478 

\ѵ\у\у.$ра.ог§ 

8оЙ\ѵаге РиЫЫііп§ Согр. 

111 ТЧоПІі Магкеі 81гее1 
8ап Іохе, СА95113 
(408) 537-3000 
(800) 336-8360 
Факс: (408) 537-3500 
Факс: (408) 537-351 1 
ВВ8: (408) 977-0290 
\ѵ\у\у.8рсо.сот 

8оІес1ек 

6370 ТЧапсу Кісіде Бгіѵе, 8иі1е 109 

8апБіе§о, СА 92121 

(800) 437-1518 

(619) 450-1220 

Факс: (619) 457-2681 

лѵ\ѵ\у. 801 ес 1 ек.сот 

8(ШЕКА ТесЬпоІо§іе« 

Р. О. В ох 565 
Яшпзоп, Ш 07760 
(908) 747-6886 
(800) 932-6323 
Факс: (908) 744-4523 
80 п е гай: сі і 8 р I ау т аіе. с о т 
ѵлѵлѵ. сі і 8 р I ау т аіе. с о т 

8опіс 8у«1ет$, Іпс. 

575 N. Разіогіа Аѵепие 
8штуѵа1е, СА 94086 
(408) 736-1900 
(800) 535-0725 
Факс: (408) 736-7228 

Техническая поддержка (е-таіі): 1 есЬ@ 80 піс 8 у 8 .сот 
ѴѴѴѴѴѴ.8011ІС8Ѵ8. сот 
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8опу Согр. оі Атегіса 

3300 7апкег Яоасі 

8ап.Го§е, СА 95134 

(408) 955-4248 

Факс: (408) 955-4248 

Техническая поддержка: (800) 326-9551 

Техническая поддержка (факс): (800) 883-7669 

соп 1 ас 1 @ 8 е 1 . 80 пу.сот 

\ѵ\у\у.$е 1 . 80 пу.сот 

8опу Еіесігопіс*, Іпс. 

\Ѵе8і Соа8( Неас1яиаг(е8 
3300 7апкег Яоасі 
8ап Іозе, СА 95134 
Еазі Соа8( Неаскіиапег8 
3 Рагадоп Бгіѵе 
Мопіѵаіе, Ш 07645 
(800)352-7669 
(800) 282-2848 
Канада: (800) 961-7669 
ВВ8: (408) 955-5107 

Техническая поддержка (США): (800) 326-9551 
Техническая поддержка (Канада): (416) 499-1414 
Устройства хранения информации: (408) 922-0699 
Мониторы и другие изделия: (800) 488-7669 
\у\ѵсѵ.$опу.сот 

8оипй 8оигсе 

2985 Е НіПсгезІ Бгіѵе, #А 
ЛѴезНаке ѴІІІаде. СА 91362 
(805) 494-9996 
Факс: (805) 495-0016 
Продажа: (800) 877-4778 
ВВ8: (805) 373-8589 

8расе1ес ІМС Согр. 

100 РооІ о! ІоЬн БігееІ 
ЬосуеП, МА 01852-1126 
(508) 970-0330 
Факс: (508)970-0199 
ѵѵтѵ.зрасеіес.сот 

8ресІгит НоІоЬуІе, Іпс. 

Аіатесіа, СА 

(800) 879-РЬАѴ 

(619) 549-0222 

(619)530-0229 

Факс: (800) РС1-САМЕ 

5 и р р о п @ 1 1 о I о Ь уі е. с о т 

ѵѵѵѵѵѵ.ІюІоЬуСе.сот 

8рісіег СгарЫс* 

35 Вгасііеу 8ігееі 
ТгитапзЬигд. N7 14886 
(607) 387-5900 



Факс: (607) 387-5701 
ѵлллѵ. 8 р і сі ет§ гар Іі і с 8. е о т 

8РКѴ, Сотри8егѵе Іпісгпеі Г)іѵІ8Іоп 

3535 1281І1 Аѵепие 8Е 

Веііеѵие, ДУА 98006 

(206) 957-8000 

Факс: (206) 957-6000 

Техническая поддержка: (206) 957-8998 

8ирроП@8ргупеі:.сот 

\у\ѵ№. 8 ргупе 1 .сопі/ 808 /Іогат 8 /іпс 1 ех. 1 іЬп 1 

\ѵ\ѵ\у.8ргу.сот 

8ру§1а$$, Іпс. 

1240 Е. БіеЫКоасІ 
Карегѵіііе, ІЬ 60563 
(708)505-1010 
Факс: (708) 505-4944 
\ѵ\у\у.8ру§1а88.сот 

8ТАС ЕІесігопіс8 

12636 Ні§Іі ВІиГГ Огіѵе 

8апБіе§о, СА 92130-2093 

(619) 794-4300 

(800)522-7822 

Факс: (619) 794-3710 

Обратный факс: (619) 794-3710 

ВВ8: (619) 794-3711 

Техническая поддержка: (619) 794-3700 

\ѵ\ѵѵѵ.8[ас.сот 

8іапс1агс1 Місгоэуйетз Согр. (8МС) 

80 Агкау Огіѵс 

Наирраи§е, 1ЧѴ 11788 

(516) 435-6000 

ВВ8: (516) 434-3162 

Обратный факс: (800) 762-8329 

Техническая поддержка: (800) 8МС-4-УОИ 

(762-4968) 

\у\ѵ\у.8тс.сопі 

8(аіТі$Ь 8оІ(\ѵаге 
1700 Сгееп НІ1І8 Коаб 
8со«8 Ѵаііеу, СА, 95066 
(970) 522-4610 

Продажа: (888) 8ТАКРІ8Н (782-7347) 

Обратный факс: (800) 503-3847 
ВВ8: (408) 461-5930 
ѵлѵѵѵ. 81 агРІ 8 Ь 8 о Гпѵаг е .сот 

8ТВ 8у$іет$, Іпс. 

Маіп ОіТісе 

1651 ТЧогІІі Оіепѵіііе, 8шІе 210 
ВісЬагсізоп, ТХ 75085 
(214) 234-8750 
Факс: (214) 234-1306 

Приложение 


Факс: (214) 669-1326 

ВВ8: (214) 437-9615 

Техническая поддержка: (214) 669-0989 

8а1е8@8іЪ.сот 

8иррой@8іЬ.сот 

\ѵ\ѵѵѵ.8[Ь.сот 

8іога§е Вітетіопз 

1656 МсСапІіу Воиіеѵагсі 

Міірііаз, СА 95035 

(408) 954-0710 

Факс: (408) 944-1200 

ВВ8: (408) 944-1221 

Техническая поддержка: (408) 894-1325 

'Л'лѵѵ,'. 81 о г ад е сі і т е п 8 і о п 8. с о т 

8іогт 8оЙ\ѵаге 

(8Югт Ргітах, Іпс.) 

1861 Ьапс1іп§8 ГІгіѵе 
МошПаіп Ѵіе\ѵ, СА 94043 
(415) 691-6600 
(415) 969-9555 

Техническая поддержка: (800) 787-2983 
Техническая поддержка (е-таіі): 

8 и р р о г Ся ; е а 8 у р 1 1 о і о. с о т 
\ѵ\ѵ\ѵ. 8 Іогт 80 Й:.сот/ 8 Іогт/ 

8итта§гарИіс8 Согр. 

АесрпгеО Ьу І.оскііеесі МаПіп 

8500 Сатегоп КоасІ 

Аи8Ііп, ТХ 78754-3999 

(800) 444-3425 

(512) 835-0900 

(800) 33-8ИММА 

ВВ8: (512) 873-1477 

Іес1іеигоре@8итта§гар1ііс8.сот 

8а1е8еигоре@8итта§гар1ііс8.сот 

\\лѵ\ѵ. 8 шпта§гарЫс 8. с от 

8ирга Согр. 

Асчиігесі Ьу Оіатопсі Миііітесііа СопттпісаІіоп8 
Обратный факс: (541) 967-0072 
\ѵ\ѵ\ѵ. сі і ат о п сі т т. со іи 

8\ѵап ТесНпо1о§іе$ Согр. 

313 Во8Іоп Ро8І Коасі 8иіІе 200 
Маг1Ьогои§Ь, МА 01752 
(800) 446-2499 
Продажа: (800) 533-1 131 
Факс: (508)480-0156 

Техническая поддержка: (800) 468-8\Ѵ АХ 
\ѵ\ѵ\ѵ.8\ѵатесІі.сот 

8уЬа«е, Іпс. 

6475 СЬгІ8Ііе Аѵепие 
Етегуѵіііе, СА 94608-1050 

Б. Список фирм-изготовителей 911 



(510) 922-3555 
(510) 922-3911 

Информация: (800) 8-8ѴВА8Е 
Техническая поддержка: (800) 8-8ѴВА8Е 
Факс: (617)564-6148 
тт.зуЪазе.сот 

8утапіес Согр. 

10201 ТоггеАѵепие 
Сирейіпо, СА 95014-2132 
(408) 253-9600 
Факс: (408) 253-3968 
Сизютег 8егѵісе I ІеасЦиайегз 
8 утапіее Согр. 

175 ЛѴезІ ВгоасКѵау 

Еи§епе, ОН 97401 

(800) 441-7234 

ВВ8: (541)484-6669 

Обратный факс: (541) 984-2490 

Техническая поддержка: (541) 465-8645 

Поддержка программных продуктов: 

N 011011 ІЛіІіііез: (541) 465-8420 

Другие продукты N 014011 : (541) 465-8420 

рсАпуѵѵІіеге: (541)465-8430 

(}&А, (ф&А ЛѴгіІег, ТітеЕіпе: (541) 465-8600 

Сепігаі Роіпі: (541) 984-7880 

\ѵ\ѵ\ѵ.8упіапіес.сот 

8уС>ие$1 ТесЬпо1о§у, Іпс. 

47071 Ваузісіе Рагкіѵау 
Ргетопі, СА 94538-6517 
(510) 226-4000 
Факс: (510) 226-4102 
ВВ8: (510) 656-0473 
8а1е8@8у^ие81:.сот 
8 ирроИ@зуяиез1.сот 
8 ирроВ-рс@8уяие8І:.сот 
\ѵ\\'ѵѵ.8усіие8І.сот 

8угаси$е Ъап§иа§е 8у$1ет$ 

8 угаси8е, NN 

Техническая поддержка: (800) 797-5264 
сизіотег 8егѵісе@зугІапа.сот 
іесіі 8иррой@8уг1ап§.сот 
\ѵ\ѵ\ѵ.зугІап§.сот 

Т/Макег Сошрапу 

1390 Ѵіііа 8ігее1 
Мошнаіп Ѵіе\ѵ, СА 
(415) 962-0195 
Факс: (415) 962-0201 

Таг§ш 

6180 Ѵаііеу Ѵіе\ѵ 
Виепа Рагк, СА 90620 


(714) 523-5429 
Факс: (714) 523-0153 

ТБК Согр. 

Согрогаіе I ІеасЦиайегз 
1-13-1, №1юпЪа8Ііі, СЬио-ки 
Токуо 103, Іарап 
03-3278-51 11 
Факс: 03-5201-7135 
\ѵѵѵ\ѵ.1с1к.со.)р 

ТБК Еіесігопісз Согр. 

12 НагЬог Рагк Бгіѵе 
Роп \\'азІііп«іоп. NN 11050 
(516) 625-0100 
(800)835-8273 
Факс: (516) 625-0651 

ТБК 8у8(еш8 

Ога88 Ѵаііеу РасіШу 
136 №\ѵ МоЬалѵк Коасі 
Nеѵас1а Сііу, СА 95959 
(916)478-8421 
Факс: (916) 478-8290 

Техническая поддержка: (800) 999-4ТБК (999-4835) 
ВВ8: (916) 265-8271 
апз\ѵег8@і8с1.8зі 1 .сот 

ТБК И.8.А. Согр. 

12 НагЬог Рагк Бгіѵе 
Рой ДѴазЬіп^Іоп, NN 11050 
(516) 625-0100 
Факс: (516) 625-2923 
ѵѵѵѵѵѵ.Ісік.сот 

Теас Согр. оГ Атегіса 

7733 Те1е§гарЬ ЯоаО 
МопІеЬеІІо, СА 90640 
(213) 726-0303 
Факс: (213) 727-7650 
Обратный факс: (213) 727-7629 
ѵѵѵѵѵѵ.іеас.сопі 

ТесЬ\Ѵогк$ 

4030 ДѴе8І Вгакег Рапе 

Ашііп, ТХ 78759-5319 

(512) 794-8533 

Факс: (512) 794-8520 

Продажа: (800) 688-7466 

ВВ8: (512) 794-9329 

Техническая поддержка: (800) 933-61 13 

\ѵѵѵ\ѵдес1пѵгк8.еот 

Тестаг ТесЬпо1о§іе8, Іпс. 

РопепюіП, СО 
(800) 422-2587 


912 Частъ VII. Приложения 



Техническая поддержка: (800) 922-9916 
ѵуѵѵѵѵ.Іестаг.сопЕхирроЛ/ехрегй.ЫтІ 
ѵѵѵѵѵѵ.Іестаг. сот 

Текігопіх 

(800) 835-6100 
Факс: (503) 685-2980 
ВВ8: (503) 685-4504 
8ирроЛ@со1огргіпІег8. Гек.сот 
ѵѵѵѵѵѵ.іек.сопі 

ТеІеЬіІ Согр. 

Опе Ехесиііѵе Огіѵе 

Сііеітхіогсі, МА 01824 

(508) 441-2181 

Факс: (508) 441-9060 

Факс: (508) 656-9445 

ВВ8: (508) 656-9456 

Техническая поддержка: (508) 656-9453, 

(800) ТЕЬЕВІТ (835-3248) 
хирропЛпеІеЬіі.еот 
іпПойдеІеЬп.сот 
ѵѵѵѵѵѵ.іеІеЬіі. сот 

Теіеѵійео 8ух1етх, Іпс. 

550 Пах Г Вгока\ѵ Коасі 
Р. О. Вох 49048 
8 ап Іохе, СА95161 
(800) 345-6050 

Техах Ішрегіаі 8оЙ\ѵаге 

1602 I Іагѵехі Мооп Ріасе 
Сесіаг Рагк, ТХ 78613-1419 
(512) 257-2578 
Факс: (512) 257-2579 
а1ип@Іехіх.сот 
ѵѵѵѵѵѵ. а Ь о I. с о т Л е х ах 

Техах Іпхігитепіх, Іпс. 

Р. О. Вох 202230 
Аихііп, ТХ 78720-2230 
(800) ТІ-ТЕХА8 (848-3927) 

Факс: (817)774-6660 
ВВ8: (817) 774-6809 

Техническая поддержка: (800) ТІ-ТЕХА8 (848-3927) 
2 [і@тх§.[і.сот 

ѵуѵѵѵѵ.іі.сот/поІеЪоок/сіосхЛесЬхир.ІіІт 
ѵѵѵѵѵѵ.іі.сот/ргіпіег/іІосхЛесІіхир.Ідт 
ѵѵѵт.іі.сот/ргіпіег/сіосх/хегѵісе.іііт 
ѵѵѵѵѵѵ.іі.сопі 

ТЬгихіМахІег, Іпс. 

10150 8\\' №тЪих Аѵепие 
РоШапф (Ж 97223-4337 
(503) 639-3200 
Факс: (503) 620-8094 


іесІіхиррЛтІігихітахіег.сот 
ѵѵѵѵѵѵ. Г И г и х Гт ах Г е г. с о т 

ТЬупх 

619 ЛІехапсіег К о ас! 

Ргіпсеюп, Ш 
(609)514-1600 
Факс: (609)514-1818 
ѵѵѵѵѵѵ.ІІіупх.сопі 

Тіте \Ѵагпег Еіесігопіс РиЫіхЬіп§ 

1271 Аѵепие ОНТІіе Атегісах 
Кеѵѵ Ѵогк,ТчГѴ 10020 
ѵуѵѵѵу.раіЫІпсІег.сотЛѵуер/ 

Тіте \Ѵагпег Іпіегасііѵе 

2210 \Ѵ. Оііѵе Аѵепие 
ВигЪапк, СА 91506-2626 
ѵѵѵѵѵѵ. раіИ П п сі е г. с о т Лѵѵ і 

Тітехіірх Согр. 

17980 Ргехіоп Коаф 8иіІе 800 
Баііах, ТХ 75252 
(214) 248-9232 
Факс: (214) 248-9245 
Обратный факс: (508) 768-6100 
ВВ8: (508) 768-7581 

Техническая поддержка (факс): (508) 768-7532 
ѵѵѵѵѵѵ.гітехіірх.сот 

ТохЬіЪа Атегіса, Іпс. (ТАІ) 

I Іоісііпо Сотрапу 

1251 Аѵепие оПФіе Атегісах, 41 хі Ріоог 
Хеѵѵ Ѵогк,КѴ 10020 
(212)596-0600 
Факс: (212) 593-3875 
ѵѵѵѵѵѵ.ГохІііЬа.еот 

ТохЫЬа Атегіса Сопхитег Ргодисіх, Іпс. (ТАСР) 

82 Тоіоѵѵа Коасі 
ДѴаупе, Ш 07470 
(201)628-8000 
Факс: (201)628-1875 
ѵѵѵѵѵѵ. г о х И і Ь а. с о т Л ас р 

ТохЬіЪа Атегіса Еіесігопіс 

Сотропепіх, Іпс. (ТАЕС) 

9775 Тоіебо Шу 
Ігѵіпе, СА 92618-1811 
(714)455-2000 
Факс: (714) 859-3963 
Литература: (800) 879-4963 
ѵѵѵѵѵѵ. г о х И і Ь а. с о т Лае с 

ТохЬіЪа Атегіса ІпГогтаІіоп 8ух1етх, Іпс. (ТАІ8) 

9740 Ігѵіпе Воиіеѵагс! 

Ігѵіпе, СА 92718-9714 

913 


Приложение Б. Список фирм-изготовителей 



(714) 583-3000 

Факс: (714)583-3499 

Факс: (714) 587-6034 

Обратный факс: (800) 999-4273 

Продажа: (714) 587-6300, (201) 316-2700, 

(214) 746-5599 

Дисковые изделия: (714) 457-0777 
Дисковые изделия (продажа): (714) 451-6950 
Компьютеры и принтеры: (800) 999-4273 
Телекоммуникации: (714) 583-3700 
Техническая поддержка: (714) 455-0407 
Техническая поддержка (факс): (714) 587-6144 
фд 8иррой@§т1р§а1е.1:аІ8.сот 
\ѵ\ ѵ\ѵ . I о 8 Ь і Ь а. с о т і а і з с з сі /з и р р о П 
\у\у\у ІозІііЪа. сот/іаіз/е ісіхирроп 
ѵѵѵѵѵѵ.юзіі і Ьа.сот 41 ігесіогу/іаіх. ІПт I 

ТозЫЪа оі Сапайа Ілтііей (ТСЬ) 

191 МсАІаЬЬ 8ігееі 
Магкііаш, Опіагіо 
Сапайа, 1.3 К 8Н2 
(905)470-3500 
Факс: (905) 470-3509 

То$ЬіЬа Бізріау Беѵісех, Іпс. (ТБО) 

ДѴейіпфоше Сігсіе 
Ногзеііеаф КУ 14845 
(607) 796-3500 
Факс: (607) 796-3605 

ТозЫЬа Іпіегпаііопаі Согр. (ТІС) 

Іпйшігіаі Біѵізіоп 

13131 \Ѵе$і Ьініе Ѵогк Коай 

Ношіоп, ТХ 77041 

(713) 466-0277 
(800) 231-1412 
Факс: (713) 896-5226 
\ѵ\ѵ\ ѵ. I о з И і Ь а. с о т і і с А і с і п сі 

ТоисЬ81опе 8оЙ\ѵаге Согр. 

2124 Маіп 8ігееі 
Нип1іп§1оп Веасіі, СА 92468 

(714) 969-7746 
Факс: (714) 969-4444 
ВВ8: (714) 969-0688 
Обратный факс: (714) 969-7746 
Техническая поддержка: (714) 374-2801 
\у\у\у.с1іескі1.сот 

ТгаѵеІіп§ 8оЙ\ѵаге, Іпс. 

18702 КоШі Сгеек Рагкіѵау 
ВоЙіеІІ, \ѴА 98011 
(206)483-8088 
Продажа: (800) 343-8080 
Факс: (206) 485-6786 
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Факс: (206) 487-5440 

ВВ8: (206)485-1736 

Техническая поддержка: (206) 487-8803 

Обратный факс: (206) 487-5410 

ѵѵѵѵѵѵігаѵзой.сот 

Тгітагк Іпіегасііѵе 

2644 ЗОЙі 8ігееІ 

БаііІа Мопіса, СА 90405 

Продажа: (310) 314-2000 

Техническая поддержка: (310) 392-3243 

Факс: (310) 392-8170 

хирропйпгіпіагкіт.сот 

Тгіо Іпіогтаііоп 8у*1ет* 

8601 8іх Рогкз Воай, #625 

Каіеіф, N0 27615 

(919) 846-4990 

ВВ8: (919) 846-4987 

Обратный факс: (919) 846-4935 

Техническая поддержка: (919) 846-4985 

\у\у\у4гіо.сот 

Тгірр Іліе 

500 КоПй Огіеаш 
С1ііса§о, ІЬ 60610 
(312) 755-5400 
Факс: (312) 644-6505 
Продажа: (312) 755-5408 
Обратный факс: (312) 755-5420 

Тгиеѵшоп 

2500 ЛѴаІзЬ Аѵепие 

Запіа Сіага, СА 95051 

(408) 562-4200 

(317) 577-8788 

(317)594-2900 

Факс: (408) 562-4065 

Информация: (800) 522-ТКИЕ (522-8783) 

ВВ8: (317) 577-8777 

Обратный факс: (800) 522-ТКШ (522-8783) 
Техническая поддержка: (800) 522-ТКНЕ (522-8783) 
Техническая поддержка (факс): (317) 576-2900 
8 іірропф[гиеѵІ 80 п.сот 
ѵѵѵѵѵѵ.ігиеѵізіоп.сот 

Тгшіей Іпіогтаііоп 8у8Іет$, Іпс. 

3060 ДѴазЫп§1оп Коасі (Кі. 97) 

Оіетѵоосі, МБ 21738 
(301) 854-6889 
(301)527-9500 
Факс: (301) 854-5363 
Факс: (301)527-0482 
§ашіІ1е1-§а1е$@1:і§.сот 
\у\у\у1І8.сот 



Тзеп§ ЬаЬз 
6 Теггу Г)гіѵе 
№\ѵЮ\ѵп, РА 18940 
(215) 968-0502 

Техническая поддержка (е-таіі): 

ргос1зирр7)дзеп«.сот 

ѵѵѵѵѵѵ.ізепд.сопі 

ТиіТІе ВеасЬ 8у8Іет« 

5690 8іе\ѵагі Аѵепие 
Ргетопі, СА 94538 
(510) 624-6200 
Факс: (510) 624-6291 
Обратный факс: (510) 624-6296 
ВВ8: (510) 624-6279 
ѵѵѵѵѵѵ.іЬеасІі.сопі 

ТиІ 8у«Іет«, Іпс. 

2495 Езіапсі \Ѵ'ау 
РІеазат НШ, С А 94523 
(800) 998-4ТИТ 
(510)682-6510 
Факс: (510)682-4125 

\Ѵ\ѴѴѴ.иИ8\8.СОт 

ТVАN Сотриіег Согр. 

1753 Зоиііі Маіп 8ігее( 

Міірііаз, СА 95035 
(408) 467-2330 
ѵѵѵѵѵѵ.іуап.сопі 

ІЛеай 8у«1ет$ 

970 \Ѵе$І 190іЬ 8ігееі. 8иі1е 520 

Тоггапсе, СА 90502 

(800) 858-5323 

(310) 523-9393 

Факс: (310) 523-9399 

ВВ8: (310) 523-9389 

\у\ѵ\у.и1еасІ.сот 

ІІМАХ ТесЬпоІо§іе« 

3353 Оаіеѵѵау Воиіеѵагсі 

Ргешопі, СА 94538 

(510) 651-9488 

(800) 468-8629 

Факс: (510) 651-8834 

ВВ8: (510) 651-2550 

Обратный факс: (800) 286-6186 

Техническая поддержка: (510) 651-4000 

\ѵ\ѵ\ѵ. птах.сот 

11.8. КоЬоІісз, Іпс. 

7700 N01711 Еготаге ГСоасі 
8 кокіе, ІЬ 60077-2690 
(800) БІАТ-ШК (342-5877) 

Факс: (847) 676-7320 

Приложение 


Факс: (847) 676-7323 

ВВ8: (847) 982-5092 

Техническая поддержка: (847) 982-5151 

ѵѵѵѵѵѵ.изг.сопі 

Ѵап Таззіе, Кау 
Сасііесіік 
1020 Рох Кип Ьапе 
АІ§ог^иіп, ІЬ 60102 

Ѵесіог ТесНпо1о§у Согр. 

15111 Міпіг Ьапе 
Ноизіоп, ТХ 77014-1400 
(800) 553-5124 
(713)440-8340 
Факс: (713)440-8460 
\ѵ\ѵ\ѵ.ѵесіог.сот 

Ѵепіапа МесНа 

(800) 743-5369 
Факс: (919) 544-9472 
ѵѵѵѵѵѵ.ѵтесііа.сот 
ѴегЬаііш Согр. 

1200 ДѴезІ \Ѵ'Т Наггіз Воиіеѵагсі 
СЬагІойе, Ж 28262 
(704) 547-6500 
(800) 242-7503 

V СгарЬ, Іпс. 

ДѴезКоіѵп, РА 
(610)399-1521 
(800) 852-6284 
Факс: (610)399-0566 
ѵ_§гар 1 і@ 20 Іа. 1 геші 1 .сот 
\ѵлѵ\ѵ.ѵ-агарІі.сот 

Ѵіасот Хе\ѵтес1іа 

(303) 739-4019 

Информация: (800) 469-2539 

Техническая поддержка: (970) 339-71 14 

1 еес1Ьаск@ѵіасопте\ѵтес1іа.сот 

іѵ\ѵ\ѵ. ѵ іасот пеѵѵтесі іа.сот'іесіі 

\ѵ\ѵ\ѵ.ѵіасотпе\ѵтес1іа.сот/1іе1р/ѵпт1'ая.1іІт1 

\ѵ\ѵ\ѵ. ѵ іасот пе\ѵтесі іа.сот 

ѴккоЬо§іс, Іпс. 

1001 ВауЫП Бгіѵе, 8иі1е 310 
8 ап Вплио, СА 94066 
(800) 578-5644 
Факс: (415) 875-4167 
ВВ8: (415) 875-7748 
з и р р о г і@ ѵ і сі е о 1 о у і с. с о т. 

\у\у\у.ѵіс1ео1о§іс.сот 

Ѵіе\ѵ8опіс Согр. 

20480 Визіпезз Рагкѵѵау 
\ѴаІпиі. СЛ 91789 
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(800) 888-8583 

(909) 869-7976 

ВВ8: (909) 468-1241 

Факс: (909) 468-1202 

Обратный факс: (909) 869-7318 

ѵ8ІесЬ@ѵіе\у§опіс.сот 

ѵѵѵлѵ . ѵ і е \Ѵ8 о п і е. с о т 

Ѵіг§іп Іпіегасііѵе Епіегіаіптепі, Іпс. 

Біѵшоп оГ Ѵіасот, Іпс. 

18061 Ріісіі Аѵепие 
Ігѵіпе, СА 92714 
(714)833-1999 
Факс: (714) 833-2001 
ВВ8: (714) 833-3305 
\ѵ\ѵ\ѵ.ѵіе.сот 

ѴіПиаІ Епіегіаіптепі, Іпс. 

Ѵігіиаі Кпо\ѵ1есі§е 
200 НідЫапіІ Аѵепие 
КеесШат, МА 02194 
(617) 449-7567 
(800)301-9545 
Факс: (617) 449-4887 
$иррогі@ѵігіепі.сот 
ѵѵѵѵѵѵ.ѵіпет.сот 

Ѵігіиаі і-О 

1000 І.епога 8ігееі. 8иііе 600 

Зеайіе, ДУА 98121 

(206)382-7410 

Факс: (206)382-8810 

Обратный факс: (206) 382-0570 

Техническая поддержка: (800) 646-3759 

іпіо@ѵіо.сот 

\ѵ\ѵ\ѵ.ѵіо.сот 

Ѵігіиаі КеаШу ЬаЬогаІогіез 

3534А Етріео 

8 ап Ьиіз ОЬізро, СА 93401 

(800) 829-8754 

(805)545-8515 

Факс: (805) 781-2259 

\уѵ'\ѵ.ѵг1і.сот 

ѴіПиз Согр. 

114 МасКепап Г)гіѵе. 8иііе 100 

Сагу, КС 27511 

(919) 467-9700 

Факс: (919) 460-4530 

Продажа и информация: (800) 847-8871 

\ѵ\ѵ\ѵ.ѵігіш.сот 

ѴІ8ІО Согр. 

520 Ріке 8ігееі. 8иііе 1800 
8 еа«Іе, ДУА 98101 
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(206) 521-4500 

Факс: (206) 521-4501 

Факс: (716)586-0820 

Техническая поддержка: (206) 521-4600 

\ѵ\ѵ\ѵ.ѵізіо.сот 

ѴосаІТес, Іпс. 

35 Іпсішігіаі Рагкѵѵау 
ТЧоШіѵаІе, Ш 07647 
(201)768-9400 
Факс: (201) 768-8893 
іпі'ой'ѵосаііес.сот 
Техническая поддержка (е-таіі): 
$иррой@ѵоса1іес.сот 
ѵѵѵлѵ.ѵосаііес.сот 

Ѵоуеіга ТесНпо1о§іез 

5 Обеіі Ріага 

Ѵопкегз,ОТ 10701-1406 

Продажа и информация: (800) 233-9377 

Факс: (914) 966-1102 

ВВ8: (914) 966-1216 

Техническая поддержка: (914) 966-0600 

\ѵѵѵ\ѵ.ѵоуеіга. сот 

ДѴАСОМ ТесЬпо1о§у Согр. 

501 8. Е. СоІитЪіа 81югез Воиіеѵагсі, 8иііе 300 

Ѵапсоиѵег, ДУА 98661 

(800) 922-9348 

Факс: (360) 750-8924 

ВВ8: (360) 750-0638 

заіезй'лѵасот.сот 

8 ирроЛ@\ѵасот.сот 

\ѵ\ѵ\ѵлѵасот.сот 

ДѴаІІ Баіа, Іпс. 

1 1332 К.Е. І22псі ДУау 
Кігкіаті, ДУА 98034-6931 
(800)915-9225 
(206) 814-9255 

Продажа: (800) 48-ЬШМВА (487-8622) 

ВВ8: (206) 814-4361 

Техническая поддержка: (800) 927-8622 

ѵѵѵѵѵ/лѵаіісіаіа. сот 

ДѴаІпиІ Сгеек СБ-КОМ 

4041 Ріке Ьапе, 8иііе Б-\ѵ\ѵ\ѵ 
Сопсогф СА 94520 

Продажа: (800) 786-9907, (510) 674-0783 

Факс: (510)674-0821 

Техническая поддержка: (510) 603-1234 

з и р р о «@ с сі г о т. с о т 

\ѵ\ѵ\ѵ.сс!гот.сот 

ДѴезіегп Бі^каі Согр. 

8105 Ігѵіпе Сетег Г)гіѵе 
Ігѵіпе, СА 92718 



(714)932-5000 

Факс: (714) 932-6294 

Обратный факс: (714) 932-4300 

ВВ8: (714) 753-1234 

Техническая поддержка: (714) 932-4900 

Техническая поддержка: (507) 286-7900 

ѵѵѵѵѵѵ.ѵѵ'сіс.сот 

\Ѵ1ііІе Ріпе 8о11\ѵаге, Іпс. 

40 8ітоп 8ігееі 

КазЬш, № 03060-3043 

(603) 886-9050 

Факс: (603) 886-9051 

Продажа: (800) 241-РГЫЕ (241-7463) 

\ѵ\ѵлѵлѵріпех’опісіие8Ііоп.Іііпі1 

\ѵ\ѵ\ѵлѵріпе.сот 

\ѴіМСагсІ ТесЬпоІо§іе$, Іпс. 

180 ^е$1 Веаѵег Сгеек Воаб 

Кісіі топе! НІ11, Опіагіо 

Сапаба Ь4В 1В4 

(905) 731-6444 

Факс: (905) 731-7017 

ВВ8: (905) 731-4679 

Обратный факс: (800) 801-4549 

Техническая поддержка: (905) 731-4533 

8а1е$@\ѵі1с1сагЛес1і.соіп 

ѵлѵѵѵ.ригесіаіа.сот 

\Ѵі11о\ѵ РегірЬегаІз 

190 ЛѴі11о\ѵ Аѵепие 
Вгопх, 1ЧѴ 10454 
(800) 444-1585, 

(718) 402-0203 
Факс: (718) 402-9603 
ВВ8: (718) 993-2066 
регір1іегаІ8@\ѵі11о\ѵ.сот 

\Ѵу«е ТесЬпо1о§у 

3471 N01111 РігзІ 8ігее1 

Запіозе, СА 95134-1803 

(408)473-1200 

Факс: (408)473-2401 

ВВ8: (408) 922-4400 

Обратный факс: (800) 800-9973 

Техническая поддержка: (800) 800-9973 

\ѵ\ѵ\ѵлѵу8е.сот 

Хегох 

9 СетеппіаІ Г)гіѵе 
РеаЬобу, МА 01960 
(800) 821-2797 
(800) 248-6550 

Информация: \ѵ\ѵ\ѵ.хегох.сот/шор8/соп1ас1.1іТт1 
\ѵ\ѵ\ѵ.хегох. сот 


Хігсот, Іпс. 

2300 Согр. Сепіег Бгіѵе 

ТІюизапсі Оакз, СА 91320-1420 

(805)376-9300 

Факс: (805) 376-931 1 

Факс: (805)376-9220 

Факс: (805)376-9100 

Продажа: (800) 438-4526 

ВВ8: (805) 376-9130 

Техническая поддержка: (805) 376-9200 

Обратный факс: (800) 775-0400, (805) 376-9020 

С8@хігсот.сот 

ѵѵѵѵѵѵ.хігсот. сот 

ѴатаЬа Согр. оі Атегіса 

6600 Огап§еі1югре Аѵепие 

Виепа Рагк, СА 90620 

(714) 522-9011 

Факс: (714) 522-9961 

Техническая поддержка: (714) 522-9000 

\ѵлѵ\ѵ.уата1іа.сот 

ѴатаЬа 8у8Іет« ТесНпо1о§у, Іпс. 

100 Сепіигу Сепіег Соші 
8ап Іозе, СА 95112 
(408) 467-2300 

(408) 467-2330 
(800) 543-7457 
Факс: (408) 437-8791 
ѵѵѵѵѵѵ.уатаііаузі. сот 

2-Сойе 8оЙ\ѵаге 
Віѵізіоп окКСБ 

101 Коѵ/Іапсі \\ ; 'ау. 8иі1е 300 
Коѵаіо, СА 94945 

(415) 898-8649 
Факс: (415) 898-8299 
іп 1 о@ 2 -сос 1 е.сот 

2еп11К Паіа 8узіетз 

2150 ЕазІ Еаке Соок КоасІ 
ВиШІо Огоѵе, ІЕ 60089 
(800)416-7591 

Обратный факс: (800) 582-8194 
ВВ8: (847) 808-2264 
азк. 8 а 1 е 8 @ 2 сіз.сот 
\у\ѵ\ѵ. 2 с 1 з.сот 

2епо§гарЬіс$ 

34 Ехесиііѵе Рагк 
Ігѵіпе, СА 92714 
(714) 851-6352 
Факс: (714) 851-1314 
Факс: (408) 644-2022 
Факс: (714) 833-7472 
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ВВ8: (714) 851-3860 

Техническая поддержка: (714) 851-2191 

еіесіій'гепо.сот 

езегѵісе@ 2 епо.сот 

\у\у\у. 2 епо.сот 

2Е08 РС Ргойисіз 

Т4о\ѵ Місгоп ЕІесігопісз 

1301 ІпсіизТгіаІ ВоиІеѵагсІ 

Міппеароііз, ТѴГГчГ 55413 

Факс: (612)362-1215 

Факс: (612)362-1207 

ВВ8: (612)362-1219 

Обратный факс: (800) 845-2341 

Техническая поддержка: (800) 228-5390, 

(612)362-1223 

$иррогі@ 2 еоз.сот 


2оот ТеІерЬопісз, Іпс. 

207 8оиЙі 8Тгее1: 

Возіоп, МА 02111-2723 
(617) 423-1072 
\у\у\у. 200 ітйеІ.сот 

2уХЕЕ Соттипісаііопз, Іпс. 

4920 Е. Ьа Раіта Аѵепие 

Апаііеіт, СА 92807 

(800) 255-4101 

Факс: (714) 693-8811 

ВВ8: (714) 693-0762 

ВВ8: (І8Б1Ч В1) (714) 263-0398 

ВВ8: (І8БК В2) (714) 263-0498 

Техническая поддержка: (714) 693-0808 

8 ирро«:@ 2 ухе].сот 

\ѵлѵ\ѵ./ухе1.сот 
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Приложение В 

Словарь терминов 


В данном словаре предлагается толкование терминов по электронике и компьютерным технологиям, имею¬ 
щих отношение к модернизации и ремонту ПК. Приведенные термины относятся к новейшим достижениям в об¬ 
ласти разработки дисковых интерфейсов, модемов, дисплеев и видеоаппаратуры; вкратце описаны стандарты, 
действующие в индустрии ПК. Хотя словарь и не предназначен для чтения “от корки до корки”, вам будет инте¬ 
ресно и полезно его просмотреть. 

10Ва$е2 — стандарт ІЕЕЕ для передачи данных по сети Еіііегпеі со скоростью 10 Мбит/с. Данные передаются 
по коаксиальному кабелю без дополнительной модуляции сигнала на расстояние, не превышающее 185 м. 

10Ва$е5 — стандарт ІЕЕЕ для передачи данных по сети Еіііегпеі со скоростью 10 Мбит/с. Данные передаются 
по коаксиальному кабелю без дополнительной модуляции сигнала на расстояние, не превышающее 500 м. 

10Ва$еТ — стандарт передачи данных по сети Еіііегпеі со скоростью 10 Мбит/с. Данные передаются по витой 
паре категории 3, близкой по характеристикам к телефонной линии, используя топологию звезды. 

100Ва$еТ — стандарт передачи данных по сети Еіііегпеі. Данные передаются по неэкранированной витой па¬ 
ре категории 5 с конфигурацией топологии звезды. Скорость передачи — около 100 Мбит/с. 

100Ва«еѴС — стандарт передачи данных со скоростью 100 Мбит/с по сети Еіііегпеі, разработанный фирмами 
Пеѵѵіеіі-Раекагсі и АТ&Т. Стандартом предусматривается использование четырех витых пар категоріи 5, таких как в 
сети ІОВазеТ. Сигналы распределяются по 4 физическим линиям связи с полосой пропускания 25 МГц каждая. 

8086 — микропроцессор, разработанный фирмой ІпІеІ и имеющий 16-разрядные регистры, 16-разрядную ши¬ 
ну данных и 20-разрядную шину адреса. Этот микропроцессор может работать только в реальном режиме. 

8087 — математический сопроцессор, разработанный фирмой ІпІеІ. Создан специально для выполнения опе¬ 
раций над числами с плавающей запятой с более высокой скоростью и точностью, по сравнению с основным 
процессором. Сопроцессор 8087 может быть установлен в большинстве устройств, использующих микропроцес¬ 
соры 8086 и 8088, и расширить их возможности более чем 50 новыми инструкциями. 

8088 — микропроцессор, разработанный фирмой ІпІеІ и имеющий 16-разрядные регистры, 8-разрядную шину 
данных и 20-разрядную шину адреса. Этот микропроцессор может работать только в реальном режиме; был раз¬ 
работан как более дешевый вариант микропроцессора 8086. 

80286 — микропроцессор, разработанный фирмой ІпІеІ и имеющий 16-разрядные регистры, 16-разрядную шину 
данных и 24-разрядную шину адреса. Этот микропроцессор может работать в реальном и защищенном режимах. 

80287 — математический сопроцессор, разработанный фирмой ІпІеІ специально для выполнения операций 
над числами с плавающей запятой с более высокой скоростью и точностью, чем основной процессор. Сопроцес¬ 
сор 80287 может быть установлен в большинстве устройств, использующих микропроцессор 286, и в некоторых 
компьютерах с микропроцессором 386Е)Х, расширяя их возможности более чем 50 новыми инструкциями. 

80386 — см. 80386 ДХ 

80386ДХ — микропроцессор, разработанный фирмой ІпІеІ и имеющий 32-разрядные регистры, 32-разрядную 
шину данных и 32-разрядную шину адреса. Этот микропроцессор может работать в реальном, защищенном и 
виртуальном режимах. 

803868.Ѵ — микропроцессор, разработанный фирмой ІпІеІ и имеющий 32-разрядные регистры, 16-разрядную 
шину данных и 24-разрядную шину адреса. Этот микропроцессор разработан как более дешевый вариант микро¬ 
процессора 386І)Х: может работать в реальном, защищенном и виртуальном режимах. 

80387 ИХ — математический сопроцессор, разработанный фирмой ІпІеІ специально для выполнения операций 
над числами с плавающей запятой с более высокой скоростью и точностью, чем основной процессор. Сопроцес¬ 
сор 80387ОХ может быть установлен в большинстве устройств, использующих микропроцессор 386ОХ, и рас¬ 
ширить их возможности более чем 50 новыми инструкциями. 
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803878.Х — математический сопроцессор, разработанный фирмой ІпіеІ. Создан специально для выполнения 
операций над числами с плавающей запятой с более высокой скоростью и точностью, чем основной микропро¬ 
цессор. Сопроцессор 803878Х может быть установлен в большинстве устройств, использующих микропроцессор 
3868Х, и в некоторых компьютерах с микропроцессором 386 Г)Х и расширить их возможности более чем 50 но¬ 
выми инструкциями. 

80486 — см. 80486/Ж 

80486036 — микропроцессор, разработанный фирмой ІпіеІ и имеющий 32-разрядные регистры, 32-разрядную 
шину данных и 32-разрядную шину адреса. В этот микропроцессор встроены кэш-контроллер с 8 Кбайт 
кэш-памяти и математический сопроцессор, эквивалентный 387БХ. Процессор 486Г)Х может работать в реаль¬ 
ном, защищенном и виртуальном режимах. 

80486/6. Ѵ2 — вариант микропроцессора 486Г6Х, который работает на частоте, вдвое превышающей тактовую 
частоту материнской платы. Если частота материнской платы составляет 33 МГц, то Г)Х2 будет работать на час¬ 
тоте 66 МГц. Обозначение ОА2 относится к микросхемам, распространяемым отдельными изготовителями, в то 
время как в розничной продаже 0X2 продавался как процессор оѵегсігіѵе. 

804860X4 — вариант микропроцессора 486 ОХ, который работает на частоте, втрое превышающей тактовую 
частоту материнской платы. Если ее частота 33,33 МГц, то 0X4 будет работать на частоте 100 МГц. 

804868.Х — микропроцессор, разработанный фирмой ІпіеІ и имеющий 32-разрядные регистры, 32-разрядную 
шину данных и 32-разрядную шину адреса. Микропроцессор 4868Х аналогичен 4860Х, но в нем нет встроенно¬ 
го математического сопроцессора, что обеспечивает снижение его стоимости. Микропроцессор 4868Х может ра¬ 
ботать в реальном, защищенном и виртуальном режимах. 

804878.Х — микропроцессор, разработанный фирмой ІпіеІ и имеющий 32-разрядные регистры, 32-разрядную 
шину данных и 32-разрядную шину адреса. В этот микропроцессор встроены кэш-контроллер с 8 Кбайт 
кэш-памяти и математический сопроцессор, эквивалентный микропроцессору 387Г6Х. Микропроцессор 4878Х 
может работать в реальном, защищенном и виртуальном режимах. Он является полноценным микропроцессором 
с математическим сопроцессором. Фактически это модификация 486Г6Х, которая была разработана для модерни¬ 
зации компьютеров с микропроцессором 4868Х. Когда микропроцессор 4878Х устанавливается в такую 
систему, он отключает 4868Х и берет управление компьютером на себя. 

8514/А — аналоговый графический адаптер дисплея семейства персональных компьютеров фирмы ІВМ Р8/2. 
В отличие от предыдущих адаптеров, например ЕСА и ѴОА, он позволяет установить более высокое разрешение 
(1024x768 пикселей) и расширить палитру до 256 цветов или 64 оттенков серого цвета. 8514/А фактически явля¬ 
ется видеосопроцессором, имеющим встроенные графические функции обработки двухмерной графики, и, таким 
образом, упрощает выполнение процессором графических задач. Для вывода изображения используется разверт¬ 
ка ІпіегІасесІ. 

АС (АІіегпаііп» Сштепі) — переменный ток. Его частоту измеряют в периодах в секунду или в герцах. В элек¬ 
трической сети стандартное значение напряжения — 220 В, а значение частоты — 50 Гц. 

АХО — логическая операция. Если Р, () и К— это выражения, то выражение Р Л№) О АТЧГО К. истинно, ко¬ 
гда все три выражения являются истинными, и ложно, если любое из выражений является ложным. 

А1Ч8І (Атегісап ШііопаІ БіапсіагсБ Іпйііиіе — Американский национальный институт стандартов) — неправи¬ 
тельственная организация, основанная в 1918 году для изменения, утверждения и опубликования стандартов в 
области передачи данных. 

А8СП (Атегісап Зіашіагі С о сіе Гог ІпГоппаііоп ІпГегсЬап§е — американский стандартный код обмена инфор¬ 
мацией) — 7-битовый код, разработанный в 1965 году Робертом В. Бемером (К.оЬег1 \Ѵ. Ветег) для совместимо¬ 
сти различных типов устройств обработки данных. Стандартный перечень символов АС8ІІ состоит из 128 (от О 
до 127) позиций, присвоенных буквам, цифрам, знакам пунктуации и большинству широко используемых специ¬ 
альных символов. В 1981 году фирма ІВМ представила расширенный перечень символов А8СІІ для компьюте¬ 
ров фирмы ІВМ, увеличив размер кода до 8 бит и добавив позиции от 128 до 255 для расширения алфавита спе¬ 
циальными математическими и псевдографическими символами и символами языков, отличных от английского. 

АТА — стандарт дискового интерфейса ГОЕ, представленный в марте 1989 года, который определяет совмес¬ 
тимость регистров, 40-контактный разъем и связанные с ними сигналы. См. также ПЖ 

АТА-2 — второе поколение дискового интерфейса ГОЕ. Эта версия определяет режим более быстрой переда¬ 
чи данных и схему І.ВА ддя дисковых накопителей большого объема. Также имеет названия “Рай АТА”, “Рай 
АТА-2” и “Епііапсесі ГОЕ” (ЕГОЕ). 

А14ТО/ГЛ7ГС .ВАТ — специальный командный файл, который ГЮЯ исполняет во время запуска системы. 
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АѴІ (Аисііо Ѵісіео Іпіегіеаѵе— чередование звука и изображения) — метод хранения скомбинированной ау¬ 
дио- и видеоинформации, разработанный фирмой Місгозоіі. Он позволяет сохранить ценное дисковое простран¬ 
ство и синхронизировать звук в соответствии с изображением. 

Ваіип (ЬаІапсесІ ііпЬаІапсесІ — сбалансировано/несбалансировано) — тип преобразователя, который позволяет 
объединить сбалансированные и несбалансированные кабели. Например, скрученную пару сбалансированных 
кабелей можно объединить с коаксиальными (несбалансированными) кабелями. 

ВА8ІС (Веаіппегз АП-ригрозе БутЪоІіс Ішігисііоп Сосіе) — популярный компьютерный язык программирования. 
Был разработан Джоном Кэмэни (Мт Кетепу) и Томасом Куртцем (Тйотаз Кип/) в середине 60-х годов. Обычно 
это язык-интерпретатор, благодаря которому программа транслируется и выполняется по одному оператору. 

ВВ8 (Виііеііп Воагсі 8узіет) — компьютерная справочная служба. Узел ВВ8 — компьютер с модемом и про¬ 
граммным обеспечением, позволяющим другим компьютерам с модемами связаться с ним (как правило, кругло¬ 
суточно). Тысячи связанных компьютерных справочных служб предоставляют огромный объем информации и 
общедоступное программное обеспечение. 

ВІ08 (Вазіс Іприі/Оиіриі 8узіет — базовая система ввода-вывода) — программа, обеспечивающая передачу 
информации между компьютером и периферийными устройствами. Как правило, записана в системном ПЗУ. 

Ві( тар (битовый массив) — способ хранения изображения, при котором каждому пикселю экрана (элементу 
изображения) соответствует бит памяти, описывающий состояние этого пикселя (включен или выключен). Бито¬ 
вый массив содержит бит для каждой точки экрана, причем каждая точка имеет в массиве соответствующий ад¬ 
рес. Для описания цвета, насыщенности и других характеристик изображения каждого пикселя может использо¬ 
ваться большее количество битов. 

ВМР (В іс МаР) — формат графического изображения, используемый в Ѵ/іпсіоѵѵз. 

В1ЧС (Вгііізіі ЫаііопаІ Соппесіог) — тип штепсельного разъема, разработанный в Англии для подключения те¬ 
левизионных антенн. ВТЧС является типом разъема для использования с коаксиальными кабельными сетями. 
ВТ8С часто применяется в локальных сетях с коаксиальными кабелями, например в Еіііегпеі и АКСпеі, а также в 
кабельных видеосистемах. 

Вооі зесіог — сектор, в котором описаны основные параметры диска Г)О8 и расположены инструкции для за¬ 
грузки файлов операционной системы. 

Виз гпазСег (хозяин шины) — управляющее устройство, которое “захватывает'’ шину для повышения произ¬ 
водительности определенной операции. 

С — язык программирования высокого уровня; часто используется для программирования на универсальных 
вычислительных машинах, мини-ЭВМ и персональных компьютерах. 

САМ (Соттоп Ассезз Меііюсі — метод общего доступа)— комитет, сформированный в 1988 году, в кото¬ 
рый входят поставщики компьютерного периферийного оборудования. Комитет разрабатывает стандарты на ин¬ 
терфейсы между периферийными устройствами и адаптерами 8С8І. САМ также установил множество стандар¬ 
тов для накопителей ГОЕ, называемых “интерфейсом АТА”. 

САѴ (Сошіапі Апдиіаг Ѵеіосііу— постоянная угловая скорость)— формат записи на оптический диск, при 
котором данные записываются на диск в концентрических окружностях. Диски вращаются с постоянной скоро¬ 
стью (аналогично записи на гибкий диск). В формате САѴ, по сравнению с СІ.Ѵ, можно записать ограниченный 
объем информации. 

ССІТ — международная комиссия, организованная Организацией Объединенных Наций для определения 
стандартов и рекомендаций по коммуникациям. 

СО-Б А (Сотраеі Бізс Бі§ііа1 Аибіо — компакт-диск с цифровой записью звука) — формат цифровой записи 
звука, применяемый в звуковых компакт-дисках. СБ-БА использует частоту дискретизации (квантования) 
44,1 кГц и хранит 16 бит информации в каждой выборке. Звук формируется с помощью специальной микросхе¬ 
мы на накопителе С О-КОМ. Для пятнадцатиминутной записи звука требуется 80 Мбайт. Звук формата СП)-Г) А с 
частотой дискретизации 44,1 кГц является звуком наилучшего качества, который может быть получен с помо¬ 
щью мультимедиа. 

С О- К (Сотраеі Бізс КесогхІаЫе — компакт-диск с возможностью перезаписи) — компакт-диск, на который 
можно перезаписывать информацию несколько раз. Технология СБ-К используется для массового производства 
приложений мультимедиа. Диски СБ-К совместимы с СБ-КОМ. С Б-КОМ ХА и аудиокомпакт-дисками. 

С Б- КОМ (Сотраеі Бізс Кеасі-Опіу Метогу— компакт-диск только для чтения)— компакт-диск с большим 
объемом информации. СБ-КОМ разработали фирмы Рііііірз и 8опу в 1983 году. Современные диски СБ-КОМ со- 
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держат приблизительно 600 Мбайт информации. Быстродействие накопителей С О-К ОМ ниже быстродействия же¬ 
стких дисков. Время доступа составляет 380 мс и выше, а скорость передачи данных— около 1,2 Мбит/с. 

С О- КОМ ,ѴА (Сотрасі ГЗіьс Яеасі-Опіу Метогу еХіепсіесі Лгсіікесшге) — устройство СІЭ-ЯОМ с расширен¬ 
ной архитектурой. Стандарт ХА был разработан фирмами 8опу, РЫІірз и МісгохоГі в 1988 году. Такое устройст¬ 
во, помимо считывания информации с компакт-диска, поддерживает звуковое воспроизведение с аудиоком- 
пакт-диска. Накопители без ХА поддерживают либо звуковое воспроизведение, либо пересылку данных, но не то 
и другое сразу. 

ССА (Соіог СгарЫсз Лсіаріег— цветной графический адаптер) — тип адаптера дисплея, представленный 
фирмой ІВМ 12 августа 1981 года. Этот адаптер поддерживает текстовый и графический режимы. В текстовом 
режиме максимальное разрешение — 80x25 символов и 16 цветов. Символ образуется матрицей размером 
8x8 пикселей. Графический режим поддерживает максимальное разрешение 320x200 пикселей и 16 цветов или 
640x200 пикселей и 2 цвета. 

СН8 (Суііпсіег, Неасі, 8есЮг — цилиндр, головка, сектор) — сектор головного цилиндра. Это термин для опи¬ 
сания схемы, используемой ВІ08 для доступа к накопителям ГОЕ, емкость которых не больше 528 Мбайт. См. 
также ІВА 

СІ8С (Сотріех Іпзгішсііоп-Беі Сотриіег — компьютер с полной системой команд) — компьютер, который 
оперирует большим количеством инструкций процессора. Большинство современных компьютеров, включая 
процессоры Іпіеі 80ххх, относится к этой категории. Процессор СІ8С имеет расширенное множество 
инструкций, каждая из которых требует нескольких (или многих) циклов для выполнения (в отличие от процес¬ 
сора ЯІ8С, имеющего гораздо меньше инструкций, которые быстро выполняются). 

Сіизіег (кластер) — группа секторов диска, формирующих один блок информации на диске для операцион¬ 
ной системы. Размер кластера устанавливается программой Г)О8 во время форматирования диска. 

СІѴ (Сопыапі І.іпеаг Ѵеіоску— постоянная линейная скорость)— формат оптической записи, при котором 
интервалы между данными одинаковы на всем диске, а скорость вращения диска зависит от того, какая дорожка 
считывается в конкретный момент. Кроме того, на внешних дорожках диска размещено больше секторов данных 
по сравнению с их количеством на внутренних дорожках. Накопитель СІ.Ѵ вращается быстрее при записи возле 
центра диска и медленнее — при записи у края. Отрегулировав вращение, можно максимизировать объем дан¬ 
ных, записываемых на диск. СІ.Ѵ используется для записи компакт-дисков. 

СМ08 — технология ИС, требующих для работы малого количества энергии. В системах АТ для хранения 
данных о конфигурации системы используется питающаяся от батареи микросхема СМ08-памяти. 

СО ВО/. (СОштоп Визіпезз-Огіепіесі I. ап спаде)— язык программирования высокого уровня для решения 
экономических задач. Обычно используется на больших ЭВМ, но, вероятно, никогда не будет популярным на 
компьютерах меньших размеров. 

СО ВЕС (СОсІег-ОЕСосіег) — устройство, которое преобразует звуковые аналоговые сигналы в цифровые, 
доступные большинству современных цифровых передающих систем, и поступающие цифровые сигналы — в 
аналоговые. 

СОМ/ЖѴ — самое большое в мире компьютерное коммерческое шоу и самые большие конференции. 

С О М МА N /). С ОМ — файл операционной системы, который во время начальной загрузки загружается по¬ 
следним. Интерпретатор команд пользователя и загрузчик программ 008. 

СОМ-порт — последовательный порт на ПК, соответствующий стандарту Я8-232. См. также К8-232. 

С01ЧРІС.8Ѵ8 — конфигурационный файл 008 для задания начальных установок во время загрузки системы. 
Этот файл может загружать драйверы устройств, устанавливать количество буферов 008 и т.д. 

СР/М (Сопігоі РгосгаптМісгосотршег — управляющая программа/микрокомпьютер) — операционная сис¬ 
тема первых моделей персональных компьютеров, созданная Гарри Килделлом (Сагу Кіісіаіі), основателем Оіді- 
Іаі ЯезеагсЬ. Создана для старых 8-разрядных микрокомпьютеров, в которых использовались микропроцессоры 
8080, 8085 и 2-80. 

СР8 (СИагасіегз Рег Бесопсі — символов в секунду) — скорость передачи данных, определяемая количеством 
передаваемых в секунду символов и количеством битов в символе. Например, при передаче со скоростью 
2400 бит/с (Ьрз) 8-разрядные символы с битами начала и окончания (10 бит в символе) передаются со скоростью 
около 240 символов в секунду (срз). 

СРГ (СепігаІ Ргосез8Іп§ Шк— центральное процессорное устройство)— центральный процессор (ЦП). 
Компьютерная микропроцессорная интегральная схема, управляющая всей системой. 
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О АТ (ПІ«ііаІ Аисііо Таре — лента для цифровой звукозаписи) — кассета с узкой лентой для хранения большо¬ 
го объема цифровой информации, иногда называемая 4-миллиметровой лентой. Технология ГАЛТ была предло¬ 
жена в Европе и Японии в 1987 году как способ осуществления высококачественной цифровой звукозаписи. Од¬ 
на кассета ГАЛТ может содержать от 1 до 8 Гбайт данных. 

ОС (Г)ігесі СиггепГ) — постоянный ток. Обычно обеспечивается источником питания или батареями. 

ОС-600 (Г)аіа Саптісфе) — накопитель для хранения данных, изобретенный фирмой ЗМ в 1971 году, в кото¬ 
ром используется магнитная лента шириной У 4 и длиной 600 футов. 

ООО (Оупатіс Г)аіа ЕхсГіап«е — динамический обмен данными) — способ передачи данных, используемый 
Місгозой \Ѵіпс1о\ѵз для обмена командами или данными между двумя активными приложениями. Этот способ 
был усовершенствован благодаря использованию объектов ОІ.Е (ОЕуесГ Еіпкіп» апсі ЕтЬескіііш — встраивание и 
связывание объектов). 

ОЕТШС — название программной утилиты 008, которая используется для специальных целей, например для 
изменения местоположения информации в памяти, трассировки, изменения программ и т.д. 

ОІ.І (ГЗупатіс Ьііік ЕІЬгагу) — исполняемый программный молу ль Місгозой \Ѵ'іпс1о\ѵз. загружаемый только 
при необходимости (по запросу). 

008— дисковая операционная система. Содержащийся на диске набор программ, включающий процедуры, 
которые позволяют системе и пользователю управлять информацией и ресурсами аппаратного обеспечения ком¬ 
пьютера. 

ОоиЫе Оешйу (1)0) — двойная плотность записи информации на дискету в формате МРМ с восемью или 
девятью секторами на дорожке. 

ОКАМ — динамическое оперативное запоминающее устройство. Распространенный тип компьютерной па¬ 
мяти. Чипы такой памяти малы по размерам и сравнительно недороги, поскольку для хранения одного бита ин¬ 
формации используется один транзистор и один конденсатор. Конденсатор должен перезаряжаться каждые 15 мс 
или около того (сотни раз в секунду). При отключении питания или без регулярных циклов обновления записан¬ 
ная информация будет утеряна. 

ОVI (Г)і«ііаІ Ѵісіео ІпГегасГіѵе — цифровое интерактивное видео)— стандарт сжатия данных, который был 
разработан КС А КаЬогаіогіез, а затем продан фирме ІпГеІ в 1988 году. Г) VI преобразует наборы цифровых 
данных, обычное видео, звук, графические и специальные эффекты в сжатый формат. Применение Е>ѴІ — это 
наиболее “интеллектуальный” аппаратный способ сжатия данных, используемый в приложениях мультимедиа. 

ЕЕРКОМ — перепрограммируемое ПЗУ. Информация, записанная в ЕЕРКОМ, может быть стерта и пере¬ 
программирована непосредственно в самом компьютере, без применения дополнительного оборудования. 

ЕСК (Епііапсесі ОгарЫсз Асіаріег — расширенный графический адаптер) — тип видеоадаптеров ПК, впервые 
представленный ІВМ 10 сентября 1984 года. Этот адаптер может работать в текстовом и графическом режимах. 
Текст представляется с максимальным разрешением 80x25 символов, при этом каждый символ может иметь 
один из 16 цветов и выводиться в матрице 8x25 пикселей. Графический режим поддерживает максимальное раз¬ 
решение 640x350 пикселей и 16 цветов (выбираемых из 64). На выход ЕСА поступает цифровой сигнал с часто¬ 
той горизонтального сканирования 15,75, 18,432 или 21,85 кГц. 

ПА (ЕІесГгопіс Іпсіизігіез Аззосіаііоп — Ассоциация электронной индустрии) — организация, которая опреде¬ 
ляет электронные стандарты в Соединенных Штатах Америки. 

ЕЮЕ — предложенная \Ѵезіегп ГАшіаІ реализация спецификации АТА-2. См. АТА2. 

П8А — расширенная архитектура шины І8А, разработанная ІВМ для компьютеров АТ. Архитектура ЕІ8А 
была поддержана Соіпрас] СогрогаГіоп, а позже — еще восемью производителями (А8Т, Ерзоп, I ІеѵѵІеи-РаскагсЕ 
№ЗС, ОІіѵеГГі, Тапсіу, \Ѵузе и /епіііі). 

ЕММ (Ехрапсіесі Метогу Мапааег— диспетчер расширенной памяти)— драйвер, обеспечивающий про¬ 
граммный интерфейс с расширенной (ехрапсіесі) памятью. Такие драйверы, как правило, создаются для конкрет¬ 
ных плат расширенной памяти, но могут использовать возможности управления памятью на 386 или более мощ¬ 
ном процессоре для эмуляции платы расширенной памяти. Одним из таких драйверов является ЕММ386.ЕХЕ из 
поставки 008. 

ДѴТ8 (Ехрапсіесі Метогу 8ресіГіса1іоп — спецификация расширенной памяти)— спецификация доступа к 
расширенной памяти, разработанная фирмами йоГиз, ІпГеІ и Місгозой. Диспетчер (драйвер) ЕМ8 обеспечивает 
доступ к максимум 32 Мбайт расширенной памяти с помощью небольшого окна в основной памяти (обычно — 
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64 Кбайт). ЕМ8 предлагает довольно сложную схему доступа, предназначенную преимущественно для систем с 
процессорами 286 и ниже, которые не могли получить доступ к расширенной памяти. 

Епег§у 8(аг — спецификация компьютеров, которые поддерживают режим экономного потребления элек¬ 
троэнергии. Компьютеры, сертифицированные как “Епег§у 8іаг", могут потреблять до 30 Вт электроэнергии в 
периоды продолжительного простоя. Такие компьютеры также называются ‘‘зелеными ПК”. 

ЕРКОМ — перепрограммируемое ПЗУ. Обычно стирается с помощью ультрафиолетовых лучей, а записыва¬ 
ется с помощью более высокого напряжения. 

Еіііегпеі — один из наиболее распространенных протоколов локальных компьютерных сетей. 

Ехрапйей тетогу— См. расширенная память. 

Ехіегнкчі тетогу — См. дополнительная память. 

Ех(га-Ы§Ь Пепхііу (ЕВ) — сверхвысокая плотность записи информации на дискету с 36 секторами на дорожке. 

Га$1 АТА— См. АТА2. 

Г АТ (Рііе АІІосаііоп ТаЫе — таблица размещения файлов) — таблица в начале диска, в которой содержится ин¬ 
формация о занятых и свободных ячейках (кластерах) дисковой памяти, а также о размещении файлов на диске. 

ГОІ8К — название программы, которая разбивает диск на разделы и создает таблицу разделов диска для ис¬ 
пользования операционной системой. 

ПРО (Рігзі-Іп Рігзі-Ош — первым вошел, первым вышел) — метод хранения и получения данных из списка, 
при котором первый записанный элемент будет прочитан первым. 

ПазН КОМ — тип памяти ЕЕРЯОМ, разработанной фирмой Іпіеі, которая может быть удалена и перепро¬ 
граммирована в самой системе. См. ЕЕРКОМ 

РОКМАТ — программа Б08 для форматирования дисков. На дискетах она выполняет низкоуровневое и вы¬ 
сокоуровневое форматирование, а на жестких дисках — только высокоуровневое. Диск проверяется на наличие 
дефектов, и создается таблица размещения файлов (РАТ), в которой указаны свободные недефектные ячейки па¬ 
мяти (кластеры) для хранения информации. 

ГОКТКАХ (РОКпіиІа ТКЛ№Іаюг — транслятор формул)— язык программирования высокого уровня для 
программ, оперирующих в основном математическими формулами и выражениями наподобие встречающихся в 
алгебре. Используется преимущественно в научных и технических приложениях. Один из старейших языков, ко¬ 
торый все еще широко распространен благодаря большому набору математических функций, простоте опериро¬ 
вания с массивами, матрицами и циклами. ЕОЯТКА1Ч был написан в ІВМ Джоном Бакусом (Мт Васкш) в 
1954 году, а первая написанная на нем программа была выполнена Харланом Херриком (Нагіап Неггіск). 

СІР (ОгарЫсз Іп1егс1іап§е Рогтаі— формат графического обмена) — самый популярный формат графических 
файлов, разработанный СотриБегѵе. Использует 1 .7\Ѵ-метод сжатия с отношением приблизительно от 1,5:1 до 2:Е 

СЩ (Огарііісаі ЕГзег ІпіегГасе) — См. графический пользовательский интерфейс. 

Ні§Ь Оепхііу (НЕ)) — высокая плотность записи информации на дискету в формате МЕМ с 15 или 18 секто¬ 
рами на дорожке. 

НМА (Ні§1і Мепюгу Агеа — верхняя область памяти) — первые 64 Кбайт дополнительной памяти (сразу по¬ 
сле первого мегабайта), которые обычно контролируются драйвером НІМЕМ.8У8. Программы реального режи¬ 
ма могут загружаться в область НМА для освобождения основной памяти. Обычно РЮ8 5.0 и более поздние вер¬ 
сии используют НМА для уменьшения занимаемого системой объема основной памяти. 

Н8Т (Ні§Іі-8реесІ Тесітоіоеу — высокоскоростная технология)— высокоскоростная схема сигналов модема, 
разработанная И8ЯоЪо1іс§ как временный протокол (пока протокол Ѵ.32 не будет реализован более дешевым 
способом). Используется специальный метод модуляции для более надежной защиты сигналов от сбоев теле¬ 
фонной линии на скоростях 4800 бит/с и выше. Прямая пропускная способность канала равна 9600 бит/с (старая 
реализация) или 14400 бит/с, а обратная— 450 бит/с. Эта технология исключает необходимость в помехогася¬ 
щем оборудовании Ѵ.32, которое является более дорогим по сравнению с оборудованием Н8Т. 

НТМІ (НурегТехІ Магкир Рап«иа§е) — язык описания и форматирования страниц \Ѵ'еЬ. I ІТМР позволяют 
совмещать графику с текстом, изменять положение текста и создавать гипертекстовые документы, содержащие 
связи с другими документами. 

НТТР — метод просмотра страниц \Ѵ’еЬ (написанных на 1 ІТМР). Обычно используется программами- 
броузерами. 

ІВМВІО.СОМ — один из файлов РЮ8, необходимый для загрузки машины. В процессе загрузки этот файл 
загружается первым. Содержит расширение функций КОМ ВІ08. 
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ІВМП08.С0М — один из файлов 008, необходимый для загрузки машины. Содержит процедуры 008. За¬ 
гружается файлом ІВМВІО.СОМ, после чего загружает СОММАЖЕСОМ. 

\Г)Е — интерфейс работы с жестким диском с интегрированным в него контроллером. Также обозначает 
стандарт интерфейса АТА и стандарт для подключения жестких дисков к шине І8А ІВМ-совместимых компью¬ 
теров. См. также АТА 

Іп(ег1асіп§ — метод сканирования строк пикселей на экране монитора, также называемый чересстрочной 
разверткой. Сначала сканируются нечетные строки, а затем луч возвращается в начальную точку и сканируются 
четные строки. Такая развертка создает одно изображение в два этапа. Вследствие этого дополнительного скани¬ 
рования экраны с разверткой іпіеііасесі часто являются мерцающими. 

Іпіегіеаѵе — количество секторов, пропускаемых головками чтения/записи перед появлением сектора со сле¬ 
дующим номером. Например, если іпіегіеаѵеравен 3:1, после чтения одного сектора следующие два пропуска¬ 
ются, третий считывается, опять два пропускаются и т.д. Если іпіегіеаѵеравен 1:1, то сектора расположены под¬ 
ряд один за другим. 

Іпіегпеі — компьютерная сеть, соединяющая государственные, университетские и частные компьютеры с 
помощью телефонной сети. 

Ю.8Ѵ8 — один из файлов Б08, необходимый для загрузки машины. В процессе загрузки загружается с дис¬ 
ка первым. Содержит расширение функций КОМ ВІ08. 

ІРА — протокол локальных сетей ТЧоѵеІІ ТЧеНѴаге, используемый для передачи данных между сервером и ра¬ 
бочей станцией. 

ІК(2 — физическое соединение между внешними устройствами и контроллером прерываний. Линия ІК() ис¬ 
пользуется для привлечения внимания системы, когда внешнее устройство нуждается в обработке. 

180 (ІпіетаііопаІ 8іапс1агс1з Огьапі/аііоп) — Международная организация по стандартам, находящаяся в Па¬ 
риже, которая разрабатывает стандарты для международных и национальных коммуникаций. Представителем 
США в 180 является Американский национальный институт по стандартам (АТЧ8І). 

Іаѵа — объектно-ориентированный язык программирования, подобный С или С++. .Іаѵа был разработан в 
8ші МісгозуЯеіш и используется для создания сетевых приложений. 

ЗЕБЕС (.Іоіпі Еіесігоп Оеѵісез Еп§іпеегіп§ Соипсіі)— Объединенный совет инженеров по электронным уст¬ 
ройствам, который устанавливает стандарты для электронной индустрии. 

ІР/ГС (Іоіпі Ріюіоагаріііс Ехрегіз Огоир) — объединенная группа экспертов по фотографии. Стандарт сжатия 
данных, который изначально был разработан для изображений и может сжимать и видео в реальном режиме 
времени (30 кадров в секунду), и анимацию. При сжатии теряется информация, считающаяся избыточной, так 
что результат получается несколько измененным по сравнению с оригиналом. 

Лит ре г (перемычка) — маленькая заключенная в пластиковый корпус металлическая пластина, которая раз¬ 
мещается между двумя металлическими выводами на плате, замыкая их. 

/ В А (ЕодісаІ Віоск Асісігеззіпу — адресация логического блока)— метод, используемый устройствами 8С8І 
и ГОЕ для преобразования номеров цилиндра, головки и сектора в значения, которые могут использоваться рас¬ 
ширенной ВІ08. ЕВ Л применяется для дисковых накопителей объемом более 528 Мбайт. 

ЕС О (Еісцжі Сгузіаі ГІІзрІау — жидкокристаллический дисплей) — дисплей, использующий жидкий кристалл, 
который находится между двумя пластинами поляризованного стекла. Поляризация жидкого кристалла изменя¬ 
ется под воздействием электрического тока таким образом, что он пропускает меньше света, нежели без такого 
воздействия. Поскольку дисплеи на жидких кристаллах не излучают свет, за ними размещают отражающую пла¬ 
стину или источник рассеянного света. 

НЕ — тип разъема, для вставки корпуса микросхемы в который требуется минимальное усилие. 

МСА— архитектура шины, разработанная ІВМ для компьютеров Р8/2 и представленная 2 апреля 1987 года. 
Допуская общение нескольких процессоров с одной шиной, МСА оптимизирована для многозадачности и мно¬ 
гопроцессорных систем. 

МССА— видеоадаптер, представленный ІВМ 2 апреля 1987 года, который поддерживает текстовый и графиче¬ 
ский режимы. В текстовом режиме поддерживается максимальное разрешение 80x25 символов и 16 цветов, при 
этом каждый символ образуется матрицей размером 8x16 пикселей. Графический режим поддерживает максималь¬ 
ное разрешение 320x200 пикселей и 265 цветов (всего в палитре 263 144 цвета) или 640x480 пикселей и 2 цвета. 
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МСІ— интерфейс управления устройствами мультимедиа и файлами. МСІ является частью расширения 
мультимедиа и предлагает стандартный набор команд пользовательского интерфейса, используемого для записи 
и воспроизведения звука и анимации. 

МПА— видеоадаптер монохромного дисплея, представленный ІВМ 12 августа 1981 года, который поддер¬ 
живает только текстовый режим. В этом режиме поддерживается максимальное разрешение 80x25 символов и 4 
цвета; матрица символа имеет размеры 9x14 пикселей. Графический режим не поддерживается. ВМОА- 
адаптерах ІВМ также есть параллельный порт принтера. 

МШІ — интерфейс подключения музыкальных инструментов к микрокомпьютерам и стандарт формата фай¬ 
лов для хранения данных, поступающих от музыкальных инструментов. Операции, выполняемые инструмента¬ 
ми, могут быть зафиксированы, сохранены, отредактированы и воспроизведены. В файлах МГОІ содержится ин¬ 
формация о нотах, длительности звучания ноты, громкости и типе инструментов. Программа смесителя МГОІ 
используется для управления такими функциями МГОІ, как запись, воспроизведение и редактирование. Файлы 
МГОІ хранят только информацию о нотах, а не настоящую информацию о звуках. 

М1ЧР— асинхронный, контролирующий ошибки и сжимающий данные протокол, разработанный Місгосот, 
Іпс. Обеспечивает безошибочную передачу информации. Большинство высокоскоростных модемов соединятся 
по МІЧР, если не будет доступен Ѵ.42Ьіз. 

МРЕС — стандарт сжатия видео и аудио среднего качества. При сжатии удаляются лишние данные, в ре¬ 
зультате чего качество немного ухудшается. 

М8П08.8Ѵ8 — один из системных файлов БОБ, необходимый для загрузки компьютера. Его загружает 
І0.8Ѵ8, а сам он загружает СОММАТЧБ.СОМ. 

мттк — возможное значение времени, которое будет затрачено на ремонт конкретного устройства (обычно 
приводится в часах). 

1ЧТ8С — Комитет по стандартам национального телевидения, который руководит стандартами записи и вос¬ 
произведения видео в Соединенных Штатах Америки. ТЧТБС был создан в 1941 году, когда телетранслирующие 
компании получили широкое распространение, и назван К.8-170А (сейчас переименован в ТЧТБС). Стандарт 
ТЧТБС предлагает 525 строк развертки и передает 60 полукадров в секунду. Сгенерированный сигнал составляет¬ 
ся из сигналов красного, зеленого и синего цветов и включает частоту ЕМ для звука и сигнал — для стерео. Два¬ 
дцатью годами спустя более качественный стандарт был адаптирован в Европе в системах РАБ и БЕСАМ, кото¬ 
рые совместимы со стандартом ТЧТБС, действующим в Северной Америке. 

ОСК (Оріісаі Сііагасіег Кесоаііііоп — оптическое распознавание символов)— технология распознавания 
текста из графического изображения. Обычно для ввода изображения текстовой страницы используется сканер, а 
программное обеспечение ОСИ переводит изображение в текстовую информацию. 

ОЕМ (ОгфіпаІ Р.с]и і ртет Мап иіас Шгег — производитель оригинального оборудования) — любой производи¬ 
тель, продающий продукцию посреднику. Обычно этот термин относится к первому производителю конкретного 
устройства. 

О ХЕ (ОЬ| есі Ріпкіпо апсі ГтЬесІсііпд— объектное связывание и внедрение) — расширение первоначального 
протокола динамического обмена данными (ББЕ), который позволяет встраивать или связывать данные, создан¬ 
ные одним приложением, в документ, созданный другим приложением, а также редактировать данные из окон¬ 
чательного документа. 

Опііпе ІаІІЬаск — возможность высокоскоростных модемов следить за качеством линии и переключаться на 
более низкую скорость при ухудшении качества линии. При улучшении качества линии модем снова переключа¬ 
ется на более высокую скорость. 

08/2 — универсальная операционная система, разработанная фирмами ІВМ и Місгозой Согрогаііоп. 08/2 ис¬ 
пользует операции защищенного режима процессора для расширения памяти от 1 Мбайт до 4 Гбайт и для под¬ 
держки быстрой и эффективной многозадачности. 

Оѵегйгіѵе — торговая марка Іпіеі для модернизированных процессоров. 

РА/. — система телетрансляции, изобретенная в 1961 году и используемая в Англии и других странах Евро¬ 
пы. Благодаря изображению, состоящему из 625 строк развертки при 25 кадрах в секунду, РАБ обеспечивает бо¬ 
лее высокое качество и лучшую передачу цвета, нежели система ТЧТБС, используемая в Северной Америке. 

РСМСІА (РегзопаІ Сотриіег Метогу Сагсі Іпіешаііопаі Аззосіаііоп— Международная ассоциация плат памяти 
персональных компьютеров) — некоммерческая ассоциация, основанная в 1989 году для стандартизации плат ПК, 
адаптеров расширения, имеющих размеры кредитной карточки, и портативных компьютеров. Официальной торго¬ 
вой маркой РСМСІА является РС Сап), однако для обозначения этого стандарта используется и “РСМСІА сагсі’', и 
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“РС СагсГ. Платы РСМСІА представляют собой заменяемые модули, в которых могут содержаться различные типы 
устройств, включая память, модемы, факс-модемы, радиопередатчики, сетевые адаптеры и жесткие диски. 

Репііит — микропроцессор фирмы Іпіеі с 32-разрядными регистрами, 64-разрядной шиной данных и 
32-разрядной адресной шиной. Репііит имеет встроенный кэш уровня 1, сегментированный на 8 Кбайт для кода 
и 8 Кбайт для данных. Репііит имеет математический сопроцессор, обладает обратной совместимостью с про¬ 
цессором 486 и может работать в реальном, защищенном и виртуальном режимах. 

Репііит Рго — микропроцессор фирмы Іпіеі с 32-разрядными регистрами, 64-разрядной шиной данных и 
36-разрядной адресной шиной. Репііит Рго имеет такой же сегментированный кэш уровня 1, как и Репііит, но 
включает 256 или 512 Кбайт кэша уровня 2, выполненного в том же модуле. Репііит Рго имеет математический 
сопроцессор, обладает обратной совместимостью с Репііит и может работать в реальном, защищенном и вирту¬ 
альном режимах. 

РСА — корпус микросхемы с множеством контактов снизу. Также может обозначать профессиональный 
графический адаптер ІВМ (этот продукт выпускается в ограниченном количестве). 

РЬоіо СП — технология хранения изображения фотографий на перезаписываемом компакт-диске С Г)- К, раз¬ 
работанная Еазітап Косіак и РЫІІірз. Максимальное разрешение сохраняемых изображений — 2048x3072 пиксе¬ 
лей. На диске может быть записано до ста изображений в реальном (24-разрядном) цвете. Оцифрованные изо¬ 
бражения индексируются (им присваивается четырехзначный цифровой код). 

РІид-апсІ-РІау (РпР) — разработанная Іпіеі спецификация аппаратного и программного обеспечения, позво¬ 
ляющая системам и адаптерам РпР автоматически настраивать друг друга. 

Р08Т (Росѵег-Оп 8еІ1'Теы — самотестирование при включении питания)— серия тестов, выполняемых ком¬ 
пьютером при включении питания. 

Ро$і8сгірі — описывающий страницы язык преобразования данных и их передачи на лазерный принтер. 
РозіБсгірі вместо стандартной передачи на принтер информации о графике или символах, при которой указыва¬ 
ется положение точек на странице, предлагает лазерному принтеру самостоятельно интерпретировать математи¬ 
чески полную страницу образов и кривых. 

РРР — протокол, позволяющий компьютеру подсоединяться к Іпіетеі с помощью обычной телефонной ли¬ 
нии и высокоскоростного модема. РРР — это новый стандарт, пришедший на смену 8ІЛР. РРР менее распро¬ 
странен, чем 8ЫР, однако его популярность постоянно растет. 

РКОМ (РгоегаттаЫе Кеасі-Опіу Метогу— программируемое постоянное запоминающее устройство) — 
тип памяти, которая может быть запрограммирована для постоянного хранения информации (информация не 
может бытъ удалена). 

РІЛЧ (РІіузісаІ Цпіі ТЧишЪег — номер физического модуля) — термин для описания устройств, подключенных 
непосредственно к шине 8С8І. Также известен как 8С8І ГО. К одной шине 8С8І может быть присоединено во¬ 
семь 8С81-устройств, и каждое из них должно иметь уникальный РІЛЧ или ГО со значением от 7 до 0. Обычно 
основному адаптеру 8С8І присваивается самый высокоприоритетный ГО, равный 7. Жесткому диску, с которого 
выполняется загрузка, присваивается ГО 6, а другим незагрузочным устройствам присваиваются более низкие 
значения. 

ддм способ модуляции, используемый в высокоскоростных модемах, которые комбинируют фазовую и 
амплитудную модуляции. Позволяет кодировать несколько битов в одном временном интервале. Стандарт 
Ѵ.32Ьіз кодирует шесть битов данных и дополнительный бит для каждого сигнала обмена. 

С>ІС — Ассоциация индустриальных стандартов, которая устанавливает стандарты для аппаратного и про¬ 
граммного оборудования упаковки информации, использующего накопители на ленте шириной в четверть дюйма. 

КП — высокочастотный сигнал, излучаемый неправильно экранированным проводником, обычно путь сиг¬ 
нала сравним или больше длины волны сигнала. 

КІ8С (Кесіисесі Ішігисііоп-8еі Сотриіег) — компьютер с ограниченным набором команд. М8С-процессоры 
имеют простой набор инструкций, требующих для выполнения всего одного или нескольких циклов. Эти простые 
инструкции при соответствующем программном обеспечении выполняются быстрее инструкций системы СІ8С. 

КОМ ВЮ8 — ВІ08, записанная в ПЗУ. 

К8-232 — стандарт интерфейса, представленный в августе 1969 года Ассоциацией электронных индустрий, 
который описывает подсоединение периферийных устройств к компьютерам. 

8С8І (8та11 Сотриіег 8узіет Іпіегіасе — интерфейс систем малых компьютеров) — стандарт подключения 
устройств. Обычно использует 50-контактный разъем и допускает последовательное подключение нескольких 
устройств (до восьми, включая основное). 
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8ЕСАМ — стандарт систем телетрансляции, используемый во Франции и бывшем СССР. Использует изо¬ 
бражение из 819 строк и обеспечивает более высокое разрешение, чем 625-строковый РАЕ (британский) и 
525-строковый ТЧТ8С (американский) форматы. 

8ІММ — модуль памяти. Массив микросхем памяти на маленькой плате с одним рядом контактов вво¬ 
да-вывода. 

8/ЛР — протокол для последовательных (телефонных) линий, разработанный для установки ТСР/ІР-связей 
между двумя компьютерами. 8І..ІР часто используется как протокол для установления соединений по коммути¬ 
руемым линиям с узловым компьютером, подключенным к Гптегпеі. 

8МРТЕ — стандарт распознавания видеокадров при редактировании видеоизображений. Код 8МРТЕ управ¬ 
ляет такими функциями, как воспроизведение видеолент, запись и перемотка. 

8()/. — язык реляционных баз данных, используемый преимущественно на компьютерах со средней и высо¬ 
кой производительностью. 

8КАМ — память с высокой скоростью доступа. Микросхемам 8КАМ не требуется цикл обновления и поэто¬ 
му они могут работать на очень высоких скоростях. Микросхемы 8КАМ очень дорогие, так как обычно им тре¬ 
буется шесть транзисторов для одного разряда. Это приводит также к увеличению их размеров по сравнению с 
микросхемами ІЖАМ. ЯКАМ энергозависима— после отключения питания данные будут утеряны. 

8Т-506/412 — интерфейс жесткого диска, изобретенный фирмой Яеадаіе Тес1іпо1о§у и внедренный в 
1980 году с 5-мегабайтовым жестким диском 8Т-506. 8Т-506/412 был единственным интерфейсом для 
ІВМ-совместимых систем, но его вытеснили интерфейсы Е8БІ, ГОЕ и 8С8І. 

8іаін1Ьу ро\ѵег «ирріу — источник резервного питания, который быстро включается в работу в случае пере¬ 
боев в энергоснабжении. 

ТСРЯР — комплект разработанных Г)ерагііпепі оі ОеГепзе протоколов, предназначенных для связи компью¬ 
теров через различные сети. Это базовый протокол, используемый ІпІетеІ. Он был разработан в 1970 году фир¬ 
мой Берагітепі о Г Беіеше'з Лсіѵапсес) Кезеагсіі Ргоіееіз А§епсу как стандартный протокол для армии. ТСРЯР 
поддерживается многими производителями мини-компьютеров, персональных компьютеров, универсальных вы¬ 
числительных машин, рабочих станций и аппаратуры передачи данных. 

ТІЕЕ — формат хранения изображений, разработанный Лісіиз Согрогаііоп, Місгозой Согрогаііоп и крупными 
поставщиками сканирующих устройств. 

То\ѵег (башня) — корпус персонального компьютера, который обычно устанавливается вертикально и часто 
размещается на полу. 

Тгие-соіог іта§е$ — 24-разрядные цветные изображения, каждый пиксель которых представлен 24 бит дан¬ 
ных, предлагающих 16,7 млн цветов. 

Т8К — резидентная программа. Поскольку такие программы остаются в памяти, их можно запустить на вы¬ 
полнение во время работы другой программы. Для этого нужно либо нажать определенную последовательность 
клавиш, либо выполнить какое-либо другое, заранее оговоренное, действие. 

ТТЕ — цифровые сигналы, которые часто называют “ТТЕ-сигналами”. 

ПАКТ — устройство на интегральных микросхемах, управляющее последовательным портом Я8-232. 

ІЛТ — внутренняя проводка, часто используемая для телефонной связи или соединения устройств компью¬ 
тера. Представляет собой двух- или четырехпроводную витую пару внутри гибкой изоляционной трубки и ис¬ 
пользует модульные заглушки или телефонные разъемы. 

Ѵ.21 — стандарт ССІТТ для связей через модемы со скоростью передачи до 300 бит/с. 

Ѵ.22 — стандарт ССІТТ для связей через модемы со скоростью передачи до 1200 бит/с и с оптимальной ней¬ 
трализацией сбоев при скорости до 600 бит/с. 

Ѵ.22Ьі$ — стандарт ССІТТ для связей через модемы со скоростью передачи до 2400 бит/с. Включает автома¬ 
тизированный переход на аварийный режим при скорости передачи до 1200 бит/с. 

Ѵ.23 — стандарт ССІТТ для связей через модемы со скоростью передачи до 1200 или 600 бит/с и 75 бит/с — 
обратным каналом. Используется в Великобритании для некоторых систем видеотекста. 

Ѵ.32 — стандарт ССІТТ для связей через модемы со скоростью передачи до 9600 и 4800 бит/с. Модем Ѵ.32 
уменьшает скорость передачи до 4800 бит/с при ухудшении качества линии и возвращается к 9600 бит/с при 
улучшении качества линии. 

Ѵ.32Ьі$ — стандарт ССІТТ, который расширяет стандарт Ѵ.32 и поддерживает скорость передачи данных 
4800, 7200, 9600, 12000 и 14400 бит/с. Модемы Ѵ.32Ъіз уменьшают скорость передачи до следующей ближайшей 
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скорости, когда качество линии ухудшается; при необходимости скорость передачи продолжает снижаться. Ко¬ 
гда качество линии улучшается, скорость передачи возрастает. 

Ѵ.32(игЬо — запатентованный стандарт, предложенный несколькими изготовителями модемов, который дешев¬ 
ле быстрого протокола стандарта Ѵ.32 и который поддерживает только скорость передачи до 18800 бит/с. 
Ѵ.32шгЬо не является промышленным стандартом и, похоже, не будет иметь широкой поддержки промышленности. 

Ѵ.34 — стандарт ССІТТ, который расширяет диапазон доступных скоростей стандарта Ѵ.32Ьіз, поддерживая 
скорость передачи 28800 бит/с, а также все функции и скорости стандарта Ѵ.32Ъі$. Сейчас доступны модерниза¬ 
ции его версии Ѵ.321а$[ и Ѵ.Іазі. 

Ѵ/78А — ассоциация, основанная в конце 1980 года фирмой 1ЧЕС Ноте Еіесіготсз и восемью другими веду¬ 
щими производителями видеоплат с целью стандартизации электронных и программных средств для мониторов 
с разрешением 800x600, известных как 8ирег ѴОА. 

ѴСА — видеоадаптер, впервые внедренный фирмой ІВМ 2 апреля 1987 года, который поддерживает тексто¬ 
вый и графический режимы. Текстовый режим поддерживается при максимальной разрешающей способности 
80x25 символов и 16 цветах (размер символа— 9x16 пикселей). Графический режим поддерживается при мак¬ 
симальной разрешающей способности 320x200 пикселей и 256 цветах (всего в палитре 262144 цвета) или 
640x480 пикселей и 16 цветах. 

Ѵізиаі Ва*іс — язык высокого уровня, используемый в операционной среде \Ѵ'іпсіо\ѵ8. 

ѴКАМ — специализированный тип памяти для видеосистем. Микросхемы ѴКАМ — это измененные микро¬ 
схемы видеопамяти БКАМ, в которых системному процессору и процессору видеоплаты разрешена параллель¬ 
ная выборка данных. Таким образом, большой объем информации может быстро передаваться между видеопла¬ 
той и системным процессором. 

\ѴИеЫопе — разработанная в 1976 году контрольная задача для моделирования интенсивных арифметиче¬ 
ских программ, используемых в научных расчетах. Определяет производительность системы без выполнения 
операций ввода-вывода или системных вызовов. Оригинальная разработка написана на языке АЕООЕ. С конца 
80 -х годов стали более популярны версии на языках С и Разсаі. 

\Ѵог1і1 \Ѵі(1е \ѴеЪ (или просто \ѴеЬ) — основанная на гипертекстах графическая информационная система, 
которая позволяет пользователю получить быстрый доступ к документам, находящимся в Іпіегпеі. 

\ѴОКМ — оптическое запоминающее устройство сверхбольшой емкости. Выполнить запись на такой диск 
можно только один раз. Обычно диск \ѴОКМ содержит 200 Мбайт данных. 

АСА — тип видеоадаптера, впервые представленный фирмой ІВМ 30 октября 1990 года. Он поддерживает 
текстовый и графический режимы. При текстовом режиме поддерживается максимальное разрешение 132x60 
символов и 16 цветов; каждый символ представляется матрицей 8x6 пикселей. В графическом режиме макси¬ 
мальное разрешение составляет 1024x768 пикселей и 256 цветов (из 262144 цветов) или 640x480 пикселей и 
65536 цветов. 

АММ (еХіепсіесі Метогу М ап аде г — диспетчер дополнительной памяти) — драйвер, который управляет дос¬ 
тупом к дополнительной памяти в системах с процессором 286 и выше, например драйвер НІМЕМ.8Ѵ8 из по¬ 
ставки Б08. 

.ѴМ8 (еХіепсіесі Метогу Зресійсаііоп — спецификация дополнительной памяти) — разработанный фирмой 
Мкгозой стандарт, обеспечивающий доступ приложений реального режима к дополнительной памяти. 

V -соединитель — кабель формы У, преобразующий исходный входной сигнал в два выходных сигнала. 

2ТР — разъем, для вставки микросхемы в который не требуется усилий. 

Аббревиатура — слово, образованное из первых (или нескольких первых) букв словосочетания. Например, 
“СШ” — аббревиатура от “Сепігаі Ргосеззіп§ ШіГ, “ЦП” — от “центральный процессор”. В данном словаре со¬ 
держатся толкования аббревиатур, популярных в индустрии персональных компьютеров. 

Аварийное завершение — непредусмотренное завершение программы или задачи вследствие ошибки или 
общего сбоя системы. 

Авария — неисправность, которая приводит к остановке работы. Обычно аварийная ситуация возникает 
из-за неполадок в программном обеспечении. В большинстве случаев вы можете перезапустить устройство, по¬ 
вторив начальную загрузку. Однако если авария случилась с головкой накопителя, то будет поврежден диск и, 
возможно, утеряны данные. См. также авария головки. 

Авария головки — довольно редкое явление, когда головки чтения/записи касаются поверхности диска, что 
вызывает порчу его магнитной поверхности. 
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Автоматическая парковка головок — энергонезависимый способ парковки головок диска. Автоматически 
паркуются все головки, приводы которых перемещаются катушками индуктивности. 

Автоматический набор номера — возможность, позволяющая модему набирать телефонный номер без 
вмешательства пользователя. 

Автоматический повторный запрос — предусмотренный в протоколе автоматический запрос на повтор¬ 
ную передачу блока данных, в котором была обнаружена ошибка. 

Автоответ — режим работы модема, при котором модем отвечает на телефонные вызовы автоматически. 

Автоответчик — режим работы модема, при котором выполняется автоматический ответ на поступающие 
по телефонной линии звонки. 

Адаптер — устройство сопряжения между системой и подсоединенными к ней устройствами. 

Адрес — местоположение ячейки памяти компьютера, в которую записаны конкретные данные. Также может 
указывать на место расположения последовательности инструкций в памяти. 

Адрес порта — один из системных адресов, используемый компьютером для доступа к устройствам, напри¬ 
мер к дисковым накопителям или принтеру. При установке адаптера в системный модуль можно указать любой 
неиспользуемый адрес порта. 

Адресат — устройство, подсоединенное к шине 8С8І, которое принимает и обрабатывает команды, передан¬ 
ные другим устройством на шину 8С8І, например жесткий диск 8С8І. 

Адресация всех точек — режим работы ПК, при котором управление выводом изображения на экран мони¬ 
тора может выполняться пользователем или программой поточечно. 

Адресация логического блока — используемый 8С8І- и ГОЕ-устройствами способ перевода значений ци¬ 
линдра, головки и сектора в значения, используемые расширенной ВІ08. Адресация логического блока применя¬ 
ется для устройств с объемом более 528 Мбайт и приводит к тому, что ВІ08 переводит логические параметры 
диска в параметры, которые может использовать системная ВІ08. 

Адресная шина — один или более проводников электрического тока, используемых ддя передачи кодиро¬ 
ванного в двоичной системе счисления значения адреса от микропроцессора. 

Ампер — единица силы электрического тока. Обозначается А. 

Аналоговые сигналы — непрерывно изменяющиеся электрические сигналы, допускающие бесконечное 
множество значений. Аналоговые устройства подвержены искажениям и шумам; однако эти сравнительно про¬ 
стые устройства могут использоваться для обработки сложных сигналов. Аналоговым устройствам противопос¬ 
тавляются цифровые, в которых сигнал может принимать ограниченное число значений. 

Антивирус — программа для обнаружения и удаления вируса из зараженной программы или системы. 

Аппаратная часть — физические компоненты компьютера: монитор, принтер и т.д. 

Аппаратура передачи данных — оборудование, которое используется для передачи данных. Обычно это мо¬ 
дем на коммутируемых (телефонных) линиях передачи, который осуществляет и контролирует передачу данных. 

Арбитраж — способ разрешения конфликтов, которые возникают при использовании общей шины, между 
устройствами, присоединенными к ней. 

Архивный бит — единственный бит в байте атрибутов файла, информирующий о создании его резервной 
копии. 

Асимметричная модуляция — способ параллельной передачи данных, при которой канал связи разделяется 
на высокоскоростной и низкоскоростной. При вызове модем, передающий данные, занимает высокоскоростной 
канал, а модем, принимающий данные, — низкоскоростной. Модемы динамически обмениваются каналами при 
установленном соединении, если инициатива по передаче данных изменяется. 

Асинхронная передача — передача данных, при которой время на передачу символа может изменяться. В 
отличие от синхронной передачи, когда синхронизация жестко определена внешним таймером, при асинхронной 
передаче принимающий модем отвечает на дополняющие символ биты начала и окончания передачи. 

Атрибут файла — параметр доступа к файлу, хранящийся в байте атрибутов файла. Файлу могут быть на¬ 
значены такие атрибуты, как “архивный” (означает, что файл был скопирован), “только для чтения”, “скрытый” и 
“системный”. 

Байт атрибутов — байт данных, в котором содержится информация об атрибутах файла. 

Байт — единица измерения объема информации. Байт состоит из восьми битов. В каждом байте памяти с 
контролем четности хранится дополнительный вспомогательный бит, отвечающий за контроль четности (т.е. за 
проверку ошибок), поэтому общее количество битов в байте — девять. 
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Банк — группа чипов памяти, образующих единый блок, считываемый процессором за одно обращение. Раз¬ 
рядность блока должна равняться разрядности адресного пространства процессора. 

Бит в секунду — количество двоичных цифр или битов, передаваемых за одну секунду. Обозначается бит/с 
или Ърз. Иногда его путают с бодами. 

Бит — единица количества информации в двоичной системе счисления. Логические значения — 0 и 1. В фи¬ 
зической (электрической) форме представления используются О В и 5 В. 

Битовая плотность (Вій Рег Іпсіі — ВРІ) — количество битов на дюйм. Битовая плотность указывает, 
сколько битов может быть записано на линейный дюйм дорожки. Иногда битовую плотность называют 
“линейной плотностью'’ (Ііпеаг сіепзігу). 

Блок — последовательность записей, слов или символов, сформированная по техническим или логическим 
признакам и предназначенная для обращения к ней, как к объекту. 

Блок питания — электрическое/электронное устройство, которое поддерживает питание компьютерной системы. 

Блок-схема — логическая структура программы или устройства в графической форме. Полное соответствие 
физической форме и подробное описание всех компонентов и взаимосвязей необязательно. 

Бод — единица измерения скорости передачи информации, определяемая количеством дискретных элемен¬ 
тов сигнала в секунду. Названа по фамилии изобретателя-телеграфиста из Франции Ж.М.Е. Бодо (ЕМ.Е. Ваисіоі). 
Хотя технически это и некорректно, но скорость передачи информации в бодах обычно используется для обозна¬ 
чения скорости ее передачи в битах. Поскольку элемент сигнала можно преобразовать в множество отдельных 
битов, бит в секунду обычно отличается от скорости передачи в бодах. Скорость передачи информации 2400 бод 
означает, что состояние передаваемого сигнала изменилось 2400 раз в секунду, что эквивалентно частоте 2400, 
но каждый элемент сигнала может соответствовать нескольким битам информации. Многие пользователи были 
бы удивлены, если бы узнали, что модемы на 2400 и 1200 бит/с передают 600 бод, а модемы на 9600 и 
14400 бит/с — 2400 бод. 

Броузер \ѴеЬ — приложение, которое определяет положение документа в Іпіегпеі, находит его и выдает на 
экран. 

Буфер — блок памяти, используемый для временного хранения информации. Часто используется для проме¬ 
жуточного хранения данных, передаваемых между “медленным” периферийным устройством и быстродейст¬ 
вующим компьютером. Буфер позволяет считывать данные из периферийного устройства или записывать их в 
него большими порциями, что повышает общую производительность. Буфер размером х байт обычно содержит 
последние х байт данных, перемещающихся между периферийным устройством и процессором. Этот способ от¬ 
личается от кэширования, при котором в буфер добавляется самая часто используемая информация, что пред¬ 
почтительнее, чем оставлять в нем последние использованные данные. 

Ввод данных— процесс передачи данных в компьютер с клавиатуры, телефона, видеокамеры, другого ком¬ 
пьютера, планшета, джойстика и т.д. 

Вектор прерывания — в таблице прерываний — указатель на адрес расположения инструкций, которые 
должны быть выполнены при вызове данного прерывания. 

Видеопамять — специализированное ОЗУ для видеосистем. 

Винчестер — любой не перемещаемый (стационарно закрепленный) жесткий диск. Название происходит от 
специфического диска 60-х годов фирмы ІВМ, у которого было 30 Мбайт фиксированной и 30 Мбайт переме¬ 
щаемой памяти. Его цифровое обозначение (30-30) совпало с обозначением популярного нарезного оружия ДУіп- 
сііезіег, поэтому термин “винчестер” стал применяться к любому стационарно закрепленному жесткому диску. 

Виртуальная память — технология, с помощью которой операционные системы (включая 08/2) загружают 
в память больше программ и данных, чем она может содержать. Часть программ и данных содержится на диске и 
постоянно перекачивается обратно в системную память. Программы-приложения не замечают этого процесса и 
работают так, как будто им доступен большой объем оперативной памяти. 

Виртуальный диск— область системной памяти (ОЗУ) для хранения данных в формате обычного диска. 
Применяется для временного хранения промежуточных данных во время работы системы, чтобы можно было 
увеличить скорость работы с такими данными. С точки зрения Б08, виртуальный диск ничем не отличается от 
обычного логического диска. 

Виртуальный режим — режим работы, доступный всем процессорам, совместимым с процессором Іпіеіі 
80386. В этом режиме адресуемая память ограничена 4096 Мбайт; может поддерживаться одновременная работа 
индивидуальных совместимых с реальным режимом независимых друг от друга программ. 
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Вирус— программа, способная подключаться к другим программам (т.е. заражать их). Обычно действие ви¬ 
руса приводит к нежелательным последствиям. 

Витая пара — два изолированных медных провода, скрученных или обвитых один вокруг другого с целью 
уменьшения наводок от других проводов кабеля. Существует два вида витой пары: неэкранированная и экрани¬ 
рованная. Неэкранированная витая пара обычно используется в телефонных кабелях и слабо защищена от помех. 
Экранированная витая пара используется в локальных сетях и там, где защита от электрических помех более 
важна. С витой парой работать легче, чем с коаксиальным кабелем, и она дешевле. 

Внутренние команды— команды Б08, содержащиеся в С ОММАЫТЭ. С О М. Для их выполнения загрузка 
дополнительных файлов не нужна. Примерами внутренних команд являются команды БІК и СОРУ. 

Внутренний накопитель — накопитель на диске или ленте, встроенный в корпус компьютера. 

Временный диск — диск, на котором нет нужной информации и который может использоваться при тести¬ 
ровании. 

Временный файл — файл, который создается исполняемой программой для временного хранения данных. 

Время выбора дорожки — время, затрачиваемое головками чтения/записи для перемещения с одной дорож¬ 
ки на другую. 

Время доступа — время, прошедшее с момента, когда была запрошена информация, до момента выполнения 
запроса. Для микросхем памяти составляет наносекунды, для жестких дисков — миллисекунды. 

Время позиционирования — среднее время, необходимое дисковому устройству для перемещения головки 
вдоль одной трети общего количества цилиндров. Представляет собой среднее время, необходимое для переме¬ 
щения головки от одного случайно выбираемого цилиндра к другому. 

Время поиска — среднестатистическое время, затрачиваемое дисковым устройством на перемещение голов¬ 
ки вдоль одной трети общего количества цилиндров. Представляет собой среднее время, необходимое для пере¬ 
мещения головки от одного случайно выбираемого цилиндра к другому. Время поиска является одной из харак¬ 
теристик дискового накопителя. 

Время стабилизации — время, затрачиваемое головками чтения/записи для гашения вибрации после пере¬ 
мещения на новую дорожку. 

Встраивание и связывание объектов — модернизированная технология динамического обмена данными, 
которая позволяет встраивать (или связывать) данные, созданные одним приложением, в документ, созданный 
другим приложением, и при этом редактировать данные в окончательном документе. 

Встроенные программы — программное обеспечение, содержащееся в ПЗУ. 

Встроенные серводанные — магнитные отметки, установленные между дорожками или внутри них на дис¬ 
ковых накопителях. Эти отметки позволяют приводу более точно позиционировать головки чтения/записи. 

Вывод данных — процесс передачи данных на устройство передачи или отображения информации, напри¬ 
мер на монитор, принтер или модем. 

Выделенная линия— телефонная линия для соединения компьютеров или терминалов на ограниченной 
территории, например в одном здании. 

Выделенная поверхность для управления перемещением— в накопителях на жестких дисках— одна 
сторона одной из пластин, используемая для серводанных, которые необходимы для правильной установки голо¬ 
вок чтения/записи. 

Выравнивание— процесс нейтрализации внезапных скачков напряжения в телефонной линии. См. также 

гасители 

Высокий уровень — значение напряжения цифрового сигнала, соответствующее логической единице. 

Высокоуровневое форматирование— проверка диска на наличие дефектов и другие операции по подго¬ 
товке диска к хранению информации. Форматирование накопителя, выполняемое Б08-программой РОКМАТ. 
Как правило, при этом создается корневой каталог и таблица размещения файлов. См. также ГОЯМАТ. 

Г азоплазменный дисплей — дисплей, используемый в портативных системах, который формирует изобра¬ 
жение, подсвечивая газ (как правило, неон или аргон-неоновую смесь) под воздействием электрического напря¬ 
жения. Поскольку газоплазменные дисплеи сами излучают свет, они не нуждаются в задней подсветке. 

Гальванизированная поверхность— основа жесткого диска со слоем тонкой металлической пленки 
(гальванического покрытия), на поверхность которой записываются данные. 
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Гасители— компенсационные схемы, разработанные для модемов и предназначенные для нейтрализации 
внезапных скачков напряжения на телефонной линии. Используется два типа гасителей: фиксированные 
(компромиссные) и приспосабливаемые к условиям линии (адаптирующиеся). В высококачественных модемах 
используются адаптирующиеся гасители. 

Гига... — приставка-множитель, обозначающая один миллиард (1 000 000 000). При использовании для обо¬ 
значения количества байтов памяти, значение множителя изменяется на 1 073 741 824. Например, один гигабит 
эквивалентен 1 000 000 000 бит, а один гигабайт эквивалентен 1 073 741 824 байт. Обозначается Г. 

Гигабайт — объем информации, равный 1 073 741 824 байт. 

Гипертекст— способ быстрого перемещения между большими документами и в пределах одного 
документа. Гипертекстовые связи представляют собой указатели на разделы внутри одного документа, на другие 
документы или другие ресурсы. 

Головка — маленькое электронное устройство внутри накопителей на дисках, предназначенное для чтения, 
записи и удаления информации. 

Графический пользовательский интерфейс — программный интерфейс, который позволяет пользователям 
давать команды и выбирать функции, указывая на пиктограммы устройством указания наподобие мыши или с 
помощью клавиатуры. ДѴіпсіозуз и 08/2 являются наиболее популярными графическими интерфейсами. 

Герц — международная единица измерения частоты, указывающая, сколько циклов процесса повторяется за 
одну секунду. Обозначается Гц. 

Данные— набор фактов, обрабатываемый как информационное сообщение. Графическое или текстовое 
представление фактов, концепций, букв, символов или инструкций, используемых для коммуникации или обра¬ 
ботки. 

Двоичная синхронная передача — протокол связи, разработанный фирмой ІВМ для управления устройст¬ 
вами, требующими синхронизации. Протокол определяет необходимые на уровне канала связи операции и задает 
формат блока данных, которыми модемы обмениваются по телефонной линии. 

Двоичная система счисления — система, в которой значения выражаются комбинациями цифр 0 и 1. Также 
называется “бинарной'/ 

Двунаправленная линия — линия связи (шина данных или телефонная линия), по которой данные могут 
передаваться в обоих направлениях. Также может означать способность принтера печатать как справа налево, 
так и слева направо. 

Дефектный сектор — сектор диска, на котором не может храниться информация из-за механического де¬ 
фекта или повреждения метки форматирования. 

Дефрагментация — процесс реорганизации информации на носителе, в результате которого файлы разме¬ 
щаются в последовательных секторах на смежных дорожках. 

Диагностическая программа — программа для проверки функционирования компьютерной системы. Такие 
программы позволяют обнаружить неисправность системы и определить ее причину. 

Динамическая прочность — уровень (обычно измеряемый в единицах измерения веса), представляющий 
величину удара, который может выдержать диск. Обычно приводятся величины для работающего и выключен¬ 
ного диска. 

Динамический обмен данными— способ обмена данными между программами и устройствами, исполь¬ 
зуемый МісгозоГі \\'іік1о\ѵз. Эта технология была улучшена благодаря использованию ОГ.Е (ОЬ| есі Ыпкііщ апсі 
ЕтЬес1с]іп§). 

Динамическое ОЗУ— тип компьютерной памяти, более дешевый по сравнению с другими типами памяти, 
поскольку в ее микросхемах для хранения одного бита информации достаточно одного транзистора и конденса¬ 
тора. Конденсатор должен перезаряжаться каждые 15 мс или около того (сотни раз в секунду). Динамическое 
ОЗУ является стираемой памятью, т.е. при отключении питания или без регулярных циклов обновления записан¬ 
ная информация будет потеряна. 

Дискета — гибкий диск. Установленный на гибком основании и покрытый магнитным веществом диск, ко¬ 
торый вращается внутри защитного чехла; головки чтения/записи контактируют с его поверхностью. 

Дисковод — механическое устройство для работы с дискетами. 

Диспетчер расширенной памяти — драйвер, обеспечивающий программную связь с расширенной па¬ 
мятью. Такие драйверы, как правило, создаются для конкретных плат расширенной памяти, но могут использо¬ 
вать возможности управления памятью на 386 или более мощном процессоре для эмуляции расширенной 
памяти. Файл ЕММ386.ЕХЕ является примером такого драйвера, поставляемого вместе с 008. 
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Диспетчер шины — устройство, которое, будучи подсоединенным к шине (МСА, ЕІ8А, ѴЬВ или РСІ), уве¬ 
личивает ее производительность при решении определенных задач. 

Дифференциальная передача — способ передачи электрических сигналов при соединении, когда для прие¬ 
ма-передачи используется одна пара проводов. В большинстве случаев дифференциальные сигналы настраива¬ 
ются таким образом, что по каждому проводу в противоположных направлениях протекает ток. В некоторых 
системах для передачи сигнала используют только один провод, а другой применяется в качестве общего прово¬ 
да, подсоединенного к корпусу. Дифференциальные сигналы, по сравнению с другими сигналами, более устой¬ 
чивы к шумам и перекрестным помехам. 

Длина слова — количество битов символьных данных без учета битов контроля четности и старт-стоповых. 

Домашняя страница — первая страница и^еЬ (документ \\'еЬ), которая связана с конкретным лицом или ор¬ 
ганизацией. Доступ к другим страницам в документе можно получить через связь с домашней страницей. 

Дополнительная (ехіеініеіі) память — память за переделами первого мегабайта, напрямую адресуемая про¬ 
цессорами 286 и выше. Адресация может выполняться только в защищенном режиме. 

Дополнительный раздел— незагрузочный раздел Б08. Начиная с версии 008 3.30, программа Р0І8К мо¬ 
жет создавать два раздела, которыми будет управлять 008: основной и дополнительный (последний может со¬ 
держать 23 тома от Б до Т). 

Дополняющее архивирование— архивирование новых или измененных файлов с момента предыдущего 
архивирования. 

Дорожка — одна из концентрических окружностей на поверхности диска, на которой хранятся данные. Со¬ 
стоит из одной намагниченной кривой и разбита на секторы по 512 байт. 

Драйвер — программа для создания интерфейса между каким-либо устройством и операционной системой 
или любой другой программой. 

Дуплекс — способ работы канала связи, при котором сигналы передаются в обоих направлениях одновре¬ 
менно. 

Жесткий диск — устройство хранения данных, имеющее очень высокую емкость и характеризующееся фик¬ 
сированным жестким основанием. Основой для жестких дисков обычно является алюминий или керамика. 

Запоминающее устройство — устройство или носитель для ввода, хранения и считывания информации. То 
же самое, что и память. 

Запястно-кистевой туннельный синдром — болезненное повреждение руки, название которого связано с 
названием узкого туннеля в запястье, соединяющего кости и сухожилия. Чрезмерно напряженные сухожилия мо¬ 
гут распухнуть и сжать средний нерв, служащий для передачи импульсов между рукой и мозгом. Это может 
стать причиной потери чувствительности, слабости, зуда и жжения в пальцах и руках. 

Затенение ВЮ8 — копирование ВІ08 в более быстродействующее ОЗУ; обычно выполняется в процессе 
запуска или загрузки. Это позволяет системе получать доступ к коду ВІ08 без дополнительных стадий ожидания, 
необходимых для более медленных чипов ПЗУ. 

Защищенный режим— режим, доступный во всех процессорах Іпіеі, совместимых с 286 или 386. В этом 
режиме адресация памяти расширяется до 16-4096 Мбайт, а для предотвращения сбоев программного обеспече¬ 
ния устанавливаются уровни защиты. 

Звук — звуковой сигнал, например из динамика ПК. Во многих диагностических тестах используются и ви¬ 
зуальные (экранные) сообщения, и звуковые сигналы. 

Звуковые частоты — частоты, которые улавливает человеческое ухо (в среднем — от 20 до 20000 Гц). 

Зона парковки — неиспользуемые дорожки диска, на которые могут опускаться головки чтения/записи при 
отключении питания. 

Иерархия объектов — явление в графических программах, когда два или больше объектов связаны и один 
из них перемещается в зависимости от другого. Это явление также известно как иерархия “отец—сын”. Иерархия 
объектов позволяет аниматорам контролировать перемещение сложных фигур. 

Имитация градаций серого— создание большего числа цветов и уровней яркости заданной цветовой па¬ 
литры. 

Имя файла — имя, присвоенное файлу на диске. Имя файла ГЮ8 должно состоять максимум из восьми симво¬ 
лов и завершаться трехсимвольным расширением. Для ДѴіпсіо\ѵ§ 95 длина имени может достигать 255 символов. 

Инициатор — устройство, подсоединенное к шине 8С8І и посылающее по этой шине команды другому уст¬ 
ройству (получателю). Основной адаптер 8С8І вставляется в системную шину и является примером инициатора 
8С8І. 
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Инструкция — команда программы, указывающая компьютеру, что он должен делать в конкретной операции. 

Интегральная схема — См. ИС. 

Интерпретатор — программа-транслятор для языка высокого уровня, которая транслирует и выполняет про¬ 
грамму по одному оператору. Интерпретируемая программа выполняется медленнее откомпилированной и все¬ 
гда должна выполняться с загруженным в память интерпретатором. 

Интерфейс — коммуникационное устройство (или протокол), позволяющее одному устройству взаимодей¬ 
ствовать с другим. Устанавливает соответствие между выходом одного устройства и входом другого. 

ИС — интегральная схема. Завершенная электронная схема. 

Источник бесперебойного питания (ЦР8)— устройство, поддерживающее подачу питания на компьютер 
даже при отключении от сети. Встроенные батареи постоянно подзаряжаются от сети. 

Кабель данных — кабель для передачи данных. 

Канал — путь, по которому могут передаваться сигналы. 

Каталог— место на диске, где хранятся имена и параметры группы файлов, которое обслуживается как таб¬ 
лица состояния этих файлов. Здесь содержатся имена файлов, размеры, атрибуты (системный, скрытый, только 
для чтения и т.д.), дата и время создания, указатель на начало расположения файла на диске. Каждый элемент ка¬ 
талога занимает 32 байт. 

Кило... — множитель, обозначающий одну тысячу (1000). Для обозначения количества байтов в памяти это зна¬ 
чение изменяется на 1024. Например, один килобит равен 1000 бит, а один килобайт — 1024 байт. Обозначается к. 

Килобайт — блок информации, равный 1024 байт. 

Клавиатура (2\ѴЕ/?7Ѵ — стандартная клавиатура пишущей машинки или компьютера, на которой символы 
О. \Ѵ, Е, К, Т и У находятся в верхней строке буквенных клавиш. 

Клавиатура Дворака — разработанная Августом Двораком (Аи§ш1 Бѵогак) клавиатура, запатентованная в 
1936 году и включенная в АТМ8І в 1982 году. Обеспечивает увеличение скорости и больший комфорт, а также 
снижает количество ошибок за счет размещения чаще всего используемых букв (латинских) в центре клавиатуры 
под наиболее сильными пальцами. Нагрузка на пальцы и неудобства снижены более чем на 90% по сравнению с 
обычной клавиатурой (Д\УЕЯТУ. На клавиатуре Дворака пять клавиш, соответствующих гласным буквам (А, О, 
Е, И и I), размещены в центральной строке под левой рукой, а пять клавиш с чаще всего используемыми соглас¬ 
ными буквами (Б, Н, Т, N и 8) — под пальцами правой руки. 

Клавиатурный макрос — последовательность нажатий клавиш, которая вызывается после нажатия одной 
клавиши. 

Ключевая дискета — дискета, которая должна быть вставлена в дисковод перед запуском программы, за¬ 
щищенной от несанкционированного копирования. 

Коаксиальный кабель — кабель, состоящий из центральной жилы и окружающей ее экранирующей оплет¬ 
ки. По такому кабелю можно передавать данные в довольно широком диапазоне частот, он устойчив к помехам и 
дорого стоит по сравнению с другими типами кабелей. Коаксиальный кабель используется во многих системах 
локальных сетей, например в ЕіЬетеІ и АКСпеі. 

Код Бодо — 5-разрядный код, используемый во многих системах передачи данных, включая телетайп (ТТѴ), 
радиотелетайп (ЯТТѴ) и телекоммуникационные устройства для глухих (ТОО). Код Бодо несколько раз пере¬ 
сматривался и расширялся. 

Кодирование — процесс подготовки данных для передачи или хранения. 

Команда — инструкция, которая сообщает компьютеру о каком-то действии. 

Командный файл — файл со списком команд 008. Специальный командный файл АЦТОЕХЕС.ВАТ вы¬ 
полняется 008 при каждой загрузке системы. Все командные файлы 008 имеют расширение ВАТ. 

Компилятор — программа, транслирующая программный код, написанный на языке программирования вы¬ 
сокого уровня, в эквивалентный код на машинном языке. Результат называется “объектным кодом”. 

Компрессия данных— математический способ обработки данных в файле для сокращения размера файла. 
Существует два типа компрессии — с потерями и без потерь. Компрессия с потерями удаляет некоторые исход¬ 
ные (несжатые) данные, необходимые для реконструкции файла, и нормально используется только для звуковых 
файлов и файлов изображений, когда допускаются незначительные потери. Компрессия без потерь полностью 
восстанавливает исходный файл. 

Компьютер — устройство, способное принимать данные, совершать над ними указанные операции и выво¬ 
дить полученные результаты. 
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Конвергенция (сведение лучей)— способность цветного монитора фокусировать три цветных луча в одну 
точку экрана. Недостаточная конвергенция является причиной размытости символов на экране и может вызывать 
головную боль и переутомление глаз. 

Конденсатор — устройство из двух металлических пластин, разделенных изоляционным материалом. Кон¬ 
денсатор предназначен для сохранения электрического заряда. 

Консоль — прибор для связи компьютера с пользователем. 

Контроллер — электронное устройство, которое управляет другим устройством, например жестким диском, 
а также поддерживает обмен данными между этим устройством и компьютером. 

Контроль ошибок— способы проверки достоверности принимаемой информации. Протоколы контроля 
ошибок Ѵ.42, МТЧР и НТ8 при обнаружении ошибок повторно передают ошибочный блок данных. 

Контрольная сумма (сЬеск$шн)— технический прием для определения достоверности пакета данных. В 
пакете последовательность двоичных цифр складывается, и результат или младшая его часть сравнивается с 
ожидаемым числом. 

Конфигурационный файл — файл, входящий в пакет программного обеспечения, в котором записаны раз¬ 
личные установки этого пакета. 

Корневой каталог — основной каталог на жестком или гибком диске. Имеет фиксированный размер и ме¬ 
стоположение для конкретного дискового тома и не может подобно подкаталогу динамически изменять размер. 

Корректировка — изменение информации, записанной в файле или программе. 

Коэрцитивная сила — сила магнитной энергии, измеряемая в эрстедах. Высокая коэрцитивная среда запи¬ 
сывающих дисков требует больших записывающих токов. 

Крах системы — ситуация, при ко торой компьютер блокируется и отказывается работать без перезагрузки. 
Обычно это происходит из-за некачественного программного обеспечения. Если при этом не вышел из строя же¬ 
сткий диск, то других неполадок с устройствами быть не должно. 

Кривая Безье (Вегіег) — математический метод описания кривой (аппроксимации). Часто используется для 
рисования сложных фигур в программах САБ (Сотриіег-Лісіесі Безщп — система автоматизированного проек¬ 
тирования). 

Курсор — маленькая мигающая черточка на экране, указывающая на позицию, в которой будет выводиться 
информация, вводимая с клавиатуры. 

Кэш — интеллектуальный буфер. С помощью специальных алгоритмов в кэш помещаются чаще всего ис¬ 
пользуемые данные, перемещающиеся между “медленным” периферийным устройством и быстродействующим 
процессором. 

Кэш-память — память для хранения часто используемых данных ОЗУ. 

Лазерный принтер — тип принтера, в котором объединены электростатическая копировальная машина и 
компьютерный принтер. Выходные данные с компьютера преобразуются в растровый формат, подобный набору 
точек экрана. Сформированное растровое изображение с помощью лазера отображается на барабане, который 
имеет позитивный электростатический заряд. В подсвеченных лазером точках барабан разряжается. После этого 
краситель, который также имеет положительный заряд, прилипает к барабану в разряженных точках. Вращаясь, 
барабан переносит краситель на отрицательно заряженный лист бумаги. Затем другой барабан нагревает бумагу, 
что закрепляет краситель. 

Логическая (булева) операция — любая операция, в которой каждый операнд и результат принимают одно 
из двух допустимых значений. 

Логический диск — устройство— спецификатор диска Б08, например С или Б. В Б08 версий 3.3 и выше 
одно физическое устройство может быть представлено как несколько логических, каждое из которых будет 
иметь свой собственный спецификатор. 

Локальная шина — шина, подсоединенная к процессору напрямую и работающая со скоростью передачи 
данных процессора. 

Магнитооптическая запись— запись на стираемый оптический диск, которая использует лазерную пушку 
для нагревания поверхности диска, чтобы магнит мог выполнить определенное воздействие. 

Магнитооптические устройства— устройства, которые объединяют магнитные и оптические свойства 
хранения информации. 

Маршрутизатор — компьютерная система, которая пересылает сообщения из одной локальной сети в дру¬ 
гую. Может выбирать наиболее оптимальный маршрут в зависимости от нагрузки линии, скорости передачи и 
стоимости сети. 
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Материнская плата — плата основной схемы компьютера. Также называется системной платой. 

Матричный принтер — принтер, печатающий символы, состоящие из точек. Для каждого печатаемого сим¬ 
вола отводится одно знакоместо, в которое пропечатывается образ символа, представляемый определенным на¬ 
бором иголок из матрицы. 

МГц — единица измерения, обозначающая частоту колебаний один миллион циклов в секунду. 

Мега... — множитель, обозначающий 1 миллион (1 000 000). Для обозначения количества байтов памяти зна¬ 
чение множителя изменяется на 1 048 576. Например, один мегабит равен 1 000 000 бит, а один мегабайт — 
1 048 576 байт. Обозначается М. 

Мегабайт — объем информации, равный 1 048 576 байт. 

Метка тома — идентификатор или имя диска длиной до 11 символов. 

Микро... — префикс, обозначающий одну миллионную долю (1/1 000 000 или 0,000001). Обозначается мк. 

Микропроцессор — интегральная схема с закодированными инструкциями, которые она может выполнять. 
Микросхема процессора. 

Микросекунда— единица времени, равная одной миллионной доле секунды (1/1 000 000 или 0,000001). 
Обозначается мкс. 

Милли... — префикс, обозначающий одну тысячную долю (1/1000 или 0,001). Обозначается м. 

Миллисекунда — единица измерения времени, равная одной тысячной доле секунды. Обозначается мс. 

Многозадачность — выполнение нескольких программ одновременно. 

Многопользовательская система — система, в которой несколько компьютерных терминалов разделяют 
одно центральное процессорное устройство. 

Модем (модулятор-демодулятор) — устройство, преобразующее цифровой сигнал от компьютера в аналого¬ 
вый, который можно легко передавать по телефонной линии, и наоборот. 

Модуль — единица, содержащая завершенную схему или подсхему. 

Морфинг — процесс трансформации одного изображения в другое. Выполняется программным обеспечени¬ 
ем, которое анализирует два любых изображения и создает несколько промежуточных изображений, переходя¬ 
щих одно в другое. 

Мультимедиа— набор аппаратных и программных компонентов, которые значительно изменяют и расши¬ 
ряют возможности компьютера. 

Накопитель половинного размера — накопитель высотой 1,625", шириной 4—5,75" и длиной 4—8". 

Нано...— префикс, обозначающий одну миллиардную долю (1/1 000 000 000 или 0,000000001). Обозначает¬ 
ся н. 

Наносекунда — единица времени, равная одной миллиардной доле секунды. Обозначается нс. 

Направляющие — пластиковые полоски, которые прикрепляются к боковым панелям дискового устройства, 
помещающегося в ІВМ АТ, и фиксируют его. 

Настольный компьютер — персональный компьютер, который устанавливается на столе. 

Начальный кластер — номер первого кластера файла. Указывается в каталоге после имени файла. 

Немодулированная передача — передача цифровых сигналов на ограниченное расстояние. Используется в 
локальных сетях АКСпеі и ЕгІіегпеГ. 

Непрерывность — в электронике этот термин используется для обозначения непрерывной магистрали. Про¬ 
тестировать на непрерывность означает определить, является ли проводник непрерывным (омметр должен пока¬ 
зывать около 0 Ом). Бесконечное сопротивление означает разрыв. 

Несущая — непрерывный сигнал, который можно модулировать или на который молено воздействовать дру¬ 
гим информационным сигналом. Эталонный сигнал применяется для передачи или приема данных. Часто этот 
сигнал используется в подключенном к компьютеру модеме для связи по телефонной линии. 

Низкий уровень — значение напряжения цифрового сигнала, соответствующее логическому нулю. 

Низкоуровневое форматирование — форматирование, которое на поверхности диска разбивает дорожки на 
секторы. Помещает до и после каждого сектора идентифицирующую его информацию, а также заполняет каж¬ 
дый сектор пустыми данными (обычно — шестнадцатеричным числом Р6). Устанавливает іпіег/ет е а также от¬ 
мечает дефектные дорожки, помещая знак неправильной контрольной суммы в каждый сектор дефектной до¬ 
рожки. 

Оболочка — пользовательский интерфейс любой программы. С О М М А N П). С О М является стандартной обо¬ 
лочкой для БОБ. 
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Общий контакт— контакт, замкнутый на корпус (заземленный) или на общую линию. Если это провод, то 
он окрашивается в черный цвет. 

Оверлей — часть программы, загружаемая в память только при необходимости. 

ОЗУ — оперативное запоминающее устройство. 

Операционная система— набор программ для управления компьютером. Выполняет низкоуровневые опе¬ 
рации обмена данными между компьютером и периферийными устройствами, а также получает и обрабатывает 
информацию от клавиатуры. Примерами популярных операционных систем являются Б08 и 08/2. 

Оптический диск — диск, при работе с которым используется оптическая технология. 

Основной раздел — раздел ГЮ8, который может быть загрузочным. См. также допол 11 итель 11 ы(раздел 

Отделение— раздел жесткого диска, выделенный для конкретной операционной системы. Большинство же¬ 
стких дисков имеет только одно отделение, которое выделено для Б08. Жесткий диск может иметь до четырех 
разделов, каждый из которых будет выделен для отдельной операционной системы. Г)О8 версий 3.30 и выше 
может управлять двумя из этих четырех отделений. 

Оцифровывание — преобразование аналогового сигнала в цифровой, который может быть сохранен в виде 
компьютерной информации. Преобразование аналогового сигнала в цифровой и обратно выполняется с помо¬ 
щью цифроаналогового преобразователя (ЦАП). 

Падение головок — довольно редкое явление, когда головки чтения/записи касаются поверхности диска, что 
вызывает его порчу и потерю данных. 

Память — любой компонент компьютерной системы, хранящий информацию. 

Панель — отсек в компьютере, открывающийся для вставки дисковода. 

Папка— файловая папка в графическом пользовательском интерфейсе, в которой содержатся документы 
(текстовые и графические файлы), приложения и другие папки. Папка аналогична каталогу Б08. 

Параллельная передача — метод пересылки данных, при котором биты перемещаются по параллельным 
электрическим проводникам одновременно, например восемь проводников для 8-битовых символов. 

Паритет— метод проверки ошибок, при котором дополнительный бит показывает количество единиц в пе¬ 
ресланном символе (четное или нечетное). При использовании паритета бит паритета добавляется к каждому пе¬ 
ресланному символу. Значение бита равно 1 или 0; общее количество единиц в символе может быть четным или 
нечетным в зависимости от типа используемого паритета. 

Парковка головок — процедура, при которой головки чтения/записи перемещаются на неиспользуемые до¬ 
рожки, где их падение или любой другой сбой не приведет к потере данных. 

Паркующая программа — программа, выполняющая установку головок накопителя на дальние цилиндры 
или же в зону парковки, сводя к минимуму потенциальные потери данных при перемещении диска. 

Паскаль — язык программирования высокого уровня, названный в честь французского математика Блеза 
Паскаля (Віаізе Разсаі) (1623-1662). Разработан в начале 1970 года Никлаусом Виртом (ІЧікІаш \Ѵіг(И) для обуче¬ 
ния программированию и предназначен для поддержки концепций структурного программирования. 

Передача данных — процесс обмена данными через электронные средства сообщения. 

Перезапись — запись данных поверх имеющихся, которая приводит к стиранию существующих данных. 

Переключение кодовой страницы— способность Г)О8 версий 3.3 и выше изменять набор символов, выво¬ 
дящихся на экран или другое устройство отображения. Используется преимущественно для поддержки символов 
языков, отличных от английского. Требует наличия видеосистемы ЕСА или лучше и ІВМ-совместимого графи¬ 
ческого принтера. 

Переходник— программа или система— конвертор между двумя приложениями. Сленговое название мар¬ 
шрутизатора. См. маршрутизатор. 

Периферийные устройства— устройства в компьютерных системах, которые являются дополнением к 
компьютеру (например, дисковые накопители, терминалы и принтеры). 

ПЗУ — постоянное запоминающее устройство. Тип памяти, в которой содержатся значения, зафиксирован¬ 
ные навсегда. Используется для хранения важных программ или данных, которые должны быть доступны ком¬ 
пьютеру при включении питания. 

Пиксель — минимальный элемент изображения на экране дисплея. Также называется точкой. 

Плата — печатная схема с электронными компонентами, из которых сформирована определенная схема. 
Обычно предназначена для вставки в разъем (слот). Иногда плату называют “адаптером’’. 

Плата контроллера — адаптер, управляющий электроникой одного из устройств, например жесткого диска. 
Первоначально размещался в одном из слотов компьютера. 
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Плотность — мера (коэффициент) упаковки данных на определенном участке среды хранения. 

По умолчанию — установки, которые используются в том случае, если не были заданы другие параметры. 
Например, если в 008 ввести команду Г)ІК. не задавая конкретного устройства, система будет предполагать, что 
вы хотите использовать устройство, указанное по умолчанию. 

Подкаталог — каталог, находящийся в другом каталоге. 

Подпрограмма — фрагмент программы, который может выполняться после одиночного вызова. 

Позиционирование головок— перемещение головок чтения/записи дискового накопителя к конкретной 
дорожке. 

Покрытие носителя — нанесенное на жесткий диск покрытие из оксида железа, которое используется для 
хранения данных. 

Полная резервная копия — резервная копия всей информации, содержащейся на жестком диске, включая 
структуру каталогов. 

Полноразмерный накопитель — накопитель высотой 3,25", шириной 5,75" и длиной 8". 

Полутон— темные точки различных размеров для передачи тоновых рисунков (например, фотографий). 
Применяется при печати газет, журналов и книг. Различная плотность черных точек соответствует различным 
оттенкам серого цвета (полутонам). 

Получатель — подсоединенное к шине 8С8І устройство, которое принимает и обрабатывает команды, пере¬ 
данные на эту шину другим устройством (инициатором). Пример такого получателя — жесткий диск 8С8І. 

Порт — разъем подсоединения внешнего устройства к адаптеру компьютера. Также — логический адрес, ис¬ 
пользуемый процессором для обращения к различным устройствам. 

Портативный компьютер— компьютерная система, размеры которой меньше размеров портфеля, но 
больше блокнота. Такая система обычно получает питание от батарей. 

Последовательная цепь — электрическая цепь из компонентов, выстроенных так, что сигнал передается от 
одного компонента к другому. 

Последовательный файл — файл, в котором находятся записанные подряд элементы переменной длины с 
разделительными символами между ними. Для поиска конкретного элемента нужно прочесть файл от начала до 
этого элемента. 

Последовательная передача — тип побитовой передачи данных в любой момент времени с помощью оди¬ 
ночного электрического пути. 

Поточный контроль — устройство, которое “сглаживает” неоднородность потока данных. 

Поцарапанный диск— диск, который не содержит нужной информации и может использоваться в качестве 
диска для тестов. 

Предохранитель-переходник— устройство, которое подает напряжение на компьютер и обеспечивает ми¬ 
нимальную защиту от скачков напряжения и других переходных процессов. 

Прерывание— приостановка выполнения программы, вызванная событием, которое должно быть обрабо¬ 
тано сразу. 

Привод головок — устройство для перемещения головок чтения/записи. 

Приработка аппаратуры — операция для определения, являются ли элементы системы стабильными и не 
поврежден ли экран. 

Проволочные рамки — рамки для создания на экране трехмерных объектов. Заполняются изображениями и 
цветом. 

Программа — последовательность компьютерных инструкций для решения определенной задачи. 

Программы безопасности — программные утилиты, использующие систему паролей и другие методы для 
ограничения доступа к защищаемой информации. 

Программы меню — программные утилиты, которые упрощают работу с компьютером, заменяя команды 
008 на серии команд меню. 

Пропускная способность — объем информации, передаваемой за секунду, не включая служебной информа¬ 
ции (например, битов начала и конца блока, заголовков блоков и контрольных сумм). 

Протокол — система процедур, управляющая связями между устройствами. В протоколе должны быть оп¬ 
ределены формат данных, независимо от посылки или получения, и метод обнаружения и коррекции ошибок. 
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Прямой доступ к памяти (ПДП) — процесс, при котором данные между диском (или другим устройством) 
и системной памятью перемещаются без непосредственного контроля со стороны центрального процессора, та¬ 
ким образом освобождая его для выполнения других задач. 

Разрешение— размеры графических пикселей. В графике среднего разрешения пиксели имеют большие 
размеры, а в графике высокого разрешения — малые. 

Растровая графика — представление изображения матрицей из точек. Это цифровой заменитель аналогово¬ 
го метода, применяемого в телевидении. Существует несколько г рафических растровых стандартов. 

Расширенная (ехрапйей) память — память, удовлетворяющая спецификации ЕМ8. Для работы необходим 
специальный драйвер. 

Расширенное управление питанием— режим работы устройств, при котором системе предоставляется 
встроенный алгоритм управления энергопотреблением. Программы обмениваются данными об энергопотребле¬ 
нии с помощью интерфейса. 

Реальный режим — режим, доступный во всех 8086-совместимых процессорах ІінеІ. В этом режиме адре¬ 
суемая память ограничена одним мегабайтом. 

Регистр — предназначенная для особых целей область памяти, имеющая конкретную емкость, например бит, 
байт или целое компьютерное. 

Редактирование данных — изменение информации. 

Режим асинхронной передачи — способ передачи, при котором передаваемая информация разбивается на 
пакеты, каждый из которых передается независимо от других. Пакеты представляют собой последовательность 
данных фиксированного размера, состоящую из заголовка и самой информации. 

Режим ответа — состояние модема, в котором он передает в канал связи сигнал определенной высокой час¬ 
тоты и принимает сигнал низкой частоты. Частоты сигналов передачи/приема являются инверсными по отноше¬ 
нию к удаленному модему, находящемуся в режиме вызова. 

Режим терминала— режим передачи данных. Компьютер работает так, будто он является стандартным 
терминалом. Получаемые данные выводятся непосредственно на экран. 

Резервное копирование— дублирование файла или библиотеки на отдельной части носителя. Хорошая 
страховка на случай потери первоначального варианта. 

Резервная копия— дополнительная копия редактируемого файла без последних внесенных изменений 
(обычно имеет расширение ВАК). Создается активной программой. 

Резервная копия диска — скопированная со всего диска информация на случай повреждения дискеты или 
дискового накопителя. 

Резидентная программа — программа, которая остается в памяти после исполнения. 

Сбалансированный сигнал — сигнал, состоящий из равных электрических токов, двигающихся по провод¬ 
никам в противоположных направлениях. Когда сбалансированный или почти сбалансированный сигнал посыла¬ 
ется по витой паре, электромагнитные помехи от каждого из проводников гасят друг друга. Дифференциальная 
передача сигналов является методом, использующим сбалансированные сигналы. 

Световое перо — ручное устройство ввода со светочувствительным датчиком или иглой, соединенное с пла¬ 
той графического адаптера компьютера с помощью кабеля. Используется для рисования экранных набросков, а 
также в качестве устройства указания. Его поддерживают далеко не все приложения. 

Светодиод — светоизлучающий диод. Полупроводниковый диод, излучающий свет, когда через него прохо¬ 
дит электрический ток. 

Сектор — область на дорожке диска, определяемая идентификационными метками и номером. В большин¬ 
стве секторов содержится 512 байт данных. 

Сеть — система, в которой несколько независимых компьютеров соединены для общего использования дан¬ 
ных и периферийных устройств. 

Сигнал обнаружения несущей— сигнал интерфейса модема, сообщающий подсоединенному устройству 
(БТЕ), что получен сигнал от удаленного модема. Определяется спецификацией К8-232. 

Синхронная связь — связь, при которой блоки данных передаются через строго определенные временные ин¬ 
тервалы. Поскольку эти интервалы равномерны, для передачи данных нет надобности в битах начала или конца пе¬ 
редачи каждого блока. Некоторые универсальные вычислительные машины поддерживают только синхронные свя¬ 
зи, если на них не установлены асинхронные адаптеры и соответствующее программное обеспечение. 

Системные файлы — скрытые файлы Б08 ІВМВІО.СОМ и ІВМЕЮ8.СОМ. 
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Системный интегратор — консультант по компьютерам или продавец, который тестирует устройства и со¬ 
бирает из них хорошо оптимизированные системы. 

Скорость передачи данных — максимальная скорость передачи данных между устройствами. 

Скорость процессора — тактовая частота, с которой процессор обрабатывает данные. Например, стандарт¬ 
ный ІВМ РС работает со скоростью 4,77 МГц (4,77 миллионов циклов в секунду). 

Скрытый файл — файл, который не выводится в списке файлов по 008-команде 01 К. поскольку в его ат¬ 
рибуте установлен специальный бит. 

Случайный сбой — ошибка при чтении или записи данных (обычно вследствие кратковременных помех на¬ 
подобие скачка напряжения). 

Собственность фирмы — нечто, открытое или изобретенное компанией и не используемое другими компа¬ 
ниями. 

Сообщение об ошибке — слово (или комбинация слов), сообщающее пользователю об ошибке. 

Сопроцессор — модуль, разработанный для решения специфических задач совместно с модулем центрально¬ 
го процессора. 

Составное изображение— комбинация телевизионного изображения и синхронизированных импульсов. 
Сигнал составного изображения выдает цветной графический адаптер (ССА) фирмы ІВМ. 

Состояние ожидания — циклическая пауза (один или более циклов) в работе системы, которая требуется 
процессору, чтобы дождаться, пока память сможет ответить на его запрос. Эти паузы нужны для синхронизации 
работы микропроцессора и “медленной” памяти. 

Среднее время доступа — время, необходимое дисковому накопителю, чтобы начать чтение данных, распо¬ 
ложенных в любом месте диска. 

Стабилизатор напряжения — устройство, которое “сглаживает” скачки напряжения. 

Статический разряд— внезапный электрический разряд между двумя объектами, имеющими различный 
электрический потенциал. Статические разряды часто приводят к порче или сбоям интегральных схем. 

Строка — последовательность символов. 

Струйный принтер — тип принтера, который распыляет на бумагу чернила одного или нескольких цветов. 
Может выводить изображения с качеством недорогого лазерного принтера. 

Сумматор — регистр (или временная ячейка памяти), в котором формируется результат выполнения операции. 

Таблица дефектных дорожек— таблица, закрепленная на корпусе жесткого диска, в которой перечислены 
поврежденные дорожки. Список вводится в программу низкоуровневого форматирования. 

Тактовый генератор— источник импульсных сигналов в компьютере, который синхронизирует каждую 
операцию процессора. 

Теплоотвод— металлическая пластина, подсоединенная к корпусу микросхемы или разъему для рассеива¬ 
ния тепла. 

Тера... — префикс, означающий 1 триллион (I 000 000 000 ООО). Для обозначения количества байтов памяти 
это значение равно 1 099 511 627 776. Обозначается Т. 

Терабайт — единица измерения информации, равная 1 099 511 627 776 байт. 

Терминал — устройство, в котором клавиатура и дисплей используются для передачи и получения данных по¬ 
средством коммуникационных связей. Отличается от микрокомпьютера тем, что сам по себе работать не может. 

Терминатор — аппаратура, которая должна подсоединяться к обоим концам шины. 

Ток— направленный поток электронов в проводнике. Измеряется в амперах. 

Том — логический диск. 

Транслирование — перекодировка программ на языке ассемблера в объектный код с командами машинного 
языка. 

Удаленное эхо — копия полученных с удаленной системы данных, возвращенная отправляющей системе и 
отображаемая на экране. 

Управляющий кабель — кабель, по которому управляющие сигналы передаются между накопителем и кон¬ 
троллером. 

Утерянные кластеры — кластеры, которые в таблице размещения файлов ошибочно были помечены как 
занятые, в то время как ни один из них не принадлежит ни одному файлу. 

Утилиты — программы, которые упрощают работу с компьютером. 
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Файл истории — файл для записи информации о предыдущих запусках программы. Во многих программах 
резервного копирования данных создаются файлы истории, в которых описываются выполненные сеансы 
работы. 

Файл произвольного доступа— файл, в котором все элементы данных (или записи) имеют одинаковую 
длину и записаны без разделительных символов. Любой элемент (или запись) в файле может быть найден непо¬ 
средственно вычислением смещения этого элемента в файле. 

Файл только для чтения — файл, атрибуты которого указывают 00$, что программное обеспечение не 
может его удалять или изменять. 

Файл — именованная информация, хранящаяся не в оперативной памяти. 

Фатальная ошибка — ошибка при чтении или записи информации, вызванная неисправным оборудова¬ 
нием. 

Физическое устройство — одиночный дисковый накопитель. Одно физическое устройство может быть раз¬ 
делено на несколько логических устройств. Специальное программное обеспечение может представить несколь¬ 
ко физических устройств как одно логическое. 

Фиксированный диск— диск, который нельзя вынуть из управляющего им оборудования или корпуса. 
Производится из негнущихся материалов с магнитным покрытием и используется для хранения больших объе¬ 
мов информации. См. также жесткий диск 

Форматирование — подготовка диска к сохранению информации. См. также РОКМАТ. 

Форматированная емкость— общее количество байтов данных, которые могут содержаться на отформа¬ 
тированном диске. Неформатированная емкость выше, поскольку включает зазоры между секторами. 

Фрейм— блок данных с заголовком и дополнительной информацией, которая обычно включает номер 
фрейма, размер блока данных, коды проверки ошибок и индикаторы начала/конца. 

Функциональные клавиши— клавиши специального назначения, которые могут быть запрограммированы 
для выполнения различных операций. 

Функция — набор часто используемых инструкций. 

Цветной графический адаптер — См. ССА. 

Цилиндр — общее количество дорожек, с которых можно считать информацию, не перемещая головок. На¬ 
копитель на гибких дисках с двумя головками обычно имеет 160 дорожек, доступных как 80 цилиндров. 

Цифровое зацикливание — тест для проверки интерфейса модема типа К8-232 и кабеля, который соединяет 
компьютер и модем. Модем получает данные (в форме цифрового сигнала) от компьютера или терминала и не¬ 
медленно передает их на экран для проверки. 

Цифровой сигнал — дискретный сигнал постоянной формы. В этой книге термин связан с двоичными зна¬ 
чениями 0 и 1. 

Чип — интегральная схема. Содержится в пластиковом или керамическом корпусе с выводными контактами. 

Чистый участок— участок, защищенный от пыли, в котором находятся электронные компоненты 
(например, жесткий диск), в процессе изготовления и эксплуатации которых необходимо предотвратить загряз¬ 
нение. Эти участки оцениваются параметром Сіазз. Чистый участок Сіазз 100 должен иметь на один кубический 
фут менее ста частиц, больших чем 0,5 микрон. 

Шина — набор проводников, по которым передаются сигналы. Может соединять множество устройств. 

Ширина полосы частот — диапазона частот, равный разности между самыми высокими и самыми низкими 
частотами сигналов. Измеряется в миллионах периодов в секунду (МГц). Ширина полосы частот монитора опре¬ 
деляется скоростью, с которой монитор может обрабатывать информацию, получаемую от адаптера. Чем шире 
полоса частот, тем больше информации монитор может обработать, и тем большее разрешение можно устано¬ 
вить. Ширина полосы частот сетевой схемы измеряется скоростью, с которой сеть может обмениваться инфор¬ 
мацией. Чем больше ширина полосы частот, тем больше информации может передать сеть. 

Шифрование— преобразование данных в неудобочитаемые коды для повышения защиты от нелегального 
доступа. 

Шлюз — соединение между двумя похожими локальными сетями. Также— аппаратное обеспечение для ус¬ 
тановки соединения. 

Шпиндель — центральная ось, на которой закрепляются пластины дисков накопителя. 

Штриховой код — код на потребительских товарах для их идентификации. Состоит из полос различной ши¬ 
рины, считываемых специальным оптическим устройством. 

Электронная почта — способ передачи сообщений с одного компьютера на другой. 
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Электронно-лучевая трубка — устройство, содержащее электроды для генерирования пучка электронов с 
целью бомбардировки фосфорного покрытия дисплея. Чаще всего используется в компьютерных мониторах и 
терминалах для вывода изображения. 

Эмулятор — устройство, эмулирующее функции конкретной платы или микросхемы. 

Эстафетное кольцо— тип локальной сети, в которой рабочие станции при передаче пакета данных запра¬ 
шивают опознавательный знак (маркер) в конфигурации логического кольца. Передавая данные, станция захва¬ 
тывает этот маркер, добавляет свои данные, а после того как данные пройдут полный круг по кольцу, освобожда¬ 
ет маркер. Это современная высокопроизводительная локальная сеть с пропускной способностью 16 Мбит/с. 
Благодаря маркеру доступ к сети контролируется, в отличие от более “медленной” системы Егізегпеі, в которой 
возможны конфликты данных. 

Язык ассемблера — язык программирования, команды которого обычно однозначно соответствуют коман¬ 
дам машинного языка. 
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і 

101/102-клавишная клавиатура, 259 
104-клавишная (\Ѵіпс1о\ѵз) клавиатура, 261 
1540С,531 
1542С,531 

17 секторов на дорожке, 484 

3 

3270 РС, 727 
386МАХ, 194 

5 

512 байт, 442 

6 

640 Кбайт, 168 

8 

8- и 16-разрядные звуковые платы, 370 
82440РХ, 622 
82450СХ, 622 
82450КХ, 622 

83- клавишная клавиатура РС и ХТ, 258 

84- клавишная клавиатура АТ, 259 
8-миллиметровая видеолента, 603 

А 

А20, 186 
Асіаріес, 531 


Аіап 81ш§аг1, 386 
АПосаІіоп ипіі, 446 
Аііегпаііѵе 2, 516 
АМГОіа§, 666 
АИ8І, 509 
Арріе, 13 
АКСпеІ, 348 
АККЬ, 439 
АТ, 16 
АТ 3270, 739 
АТ 370, 739 
АТА, 492 
АТА-2, 499 
АТАРІ, 502 
АТХ, 59 
Лиіосіеіесі, 33 
Аѵега§е зеекШпе, 472 

В 

ВаЬу АТ, 57 
ВАСКЦР, 653 
ВА8ІС, 181 
Веіі 103,326 
Веіі 212А, 326 
Вепсішіагкз, 473 
ВегпоиШ, 611 

ВІ08, 52; 178; 217; 675; 761 
видеоадаптеров, 174 
компьютеров АТ, 179 
компьютеров Р8/2, 180 
компьютеров РС/ХТ, 179 
контроллера жесткого диска, 175 
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фирмы АМІ, 53 
фирмы Ахѵагсі, 55 
фирмы Ріюепіх, 56 
Вооі 8есіог, 403 
ВРІ — Ькз рег іпсіі, 413; 432 
В-канал, 333 

С 

СаІіЬгаІе, 477; 479; 668; 671 

ССІТТ, 325 

СС8, 509 

СБ+, 578 

СБ-БА, 578 

СБ-Е, 581 

СБ-рІауег (лазерный проигрыватель), 595 

СБ-К, 581 

СБ-КОМ, 567; 625 

Сепігопісз, 516 

ССА, 300 

СЬескег МагаіЬоп, 745 
СЬескіі Рго, 666 
СЬескзшп, 443 
Сііеѵгоіеі Саргісе, 745 
СНКБ8К, 709 
СНКБ8К/Р, 711 
Скізіег, 446 
СМ08, 255 
СОМ 1,323 
СОМ2, 323 

СОММАМЭ.СОМ, 678 
Сотра^, 613 
Соппег, 387 
Соітег Регіркегаіз, 504 
Сору\Ѵгке, 652 
С8Р, 330 

В 

БА8ББКѴК.8У8, 708 
БАТ, 603 

Баіа Ігапзіег гаіе, 472; 474 
БЕВШ, 709; 714 


Бекесі зсап, 547 

БЕЕКАО, 637 

Безкіор ѴіОео (БТѴ), 315 

БІММ, 45 

БІР, 209 

БІ8, 329 

Бізк Босіог, 668; 671; 713 
Бізк ЕсШог, 670 

Бізк Мапа§ег, 498; 552; 558; 670 
БізкТооІ, 713 
ББТ, 605 
Б08, 674 

БоиЫе8расе, 684; 707 
БРМ8, 294 
Бгіѵе РгоЬе, 669 
Бгіѵе8расе, 684 
БѴБ, 581 
Б-канал, 333 

Е 

ЕСН8, 500 
ЕСР, 336 

ЕБО-память, 207; 312; 624 
БЕРКОМ, 224 
ЕІБЕ, 499 
ЕІ8А, 73 

ЕММ386.ЕХЕ, 192 
Епег§у 8іаг. 246; 294 
ЕРР, 335 

ЕРКОМ, 220; 419 
Е8БІ, 490 
ЕіНегпеІ, 348 
ЕхІепсЫ рагііііоп, 556 

Е 

Еазі 8С8І, 515 
РазІ-20 (ІШга) 8С8І, 515 
ЕАТ, 403; 446 
ЕББІ, 360 
ЕБІ8К, 556 
Ріпіз Соппег, 386 
РІГ8І АіО 95 Беіихе, 672 
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31 Модернизация и ремонт ПК. 6-е издание 



Ріазіі ВІ08, 224 
РМ-кодирование, 438 
РогсІ Сго\ѵп Ѵісіогіа. 745 
РТР, 362 


І8БТ4, 333; 363 
180 9660, 577 




С 


ІРЕО, 316 


Сіісіероіпі, 287 

н 

Науез-совместимые модемы, 326 

НБА, 448 

РГОіезІ, 553 

1 Іе\ѵІеІі Раскагсі, 604 

Ніціі 8іегга, 577 

НІМЕМ.8Ѵ8, 192 

НРР8, 446 

Н8Т, 329 

/ 

ІВМ Б08 5.0, 705 

ІВМ РС, 716 

ІВМВІО.СОМ, 676; 677 

ІВМБ08.СОМ, 676; 678 

ІВМ-совместимые компьютеры, 16 

ГОЕ, 492 

ГОЕ/АТ АРІ, 573 

ГОЕБІАО, 497 

ГОЕІИРО, 497 

ІЕЕЕ 1284, 336 

ІЕЕЕ 1394, 341 

ІЕЕЕ 802.3и, 361 

І1ѴГО, 709 

Іпі 131т, 691 

Іпі211і, 690 

Іпі 251і и Іпі 26Н, 691 

Іпіегіасесі, 294; 296 

Іпіегіеаѵе, 473; 475 

Іпіегііпк-кабель. 337 

Іпіегпеі, 362; 363 

І0.8Ѵ8, 676; 677 

І8А, 17; 65 


К 

КеурасІ, 260 

I 

Еаг§е, 500 
ЕВА, 501 
ЕСБ-дисплеи, 291 
ЕРХ, 57 

ЕК-мониторы, 295 
Ш8-120, 613 

м 

Мазіег, 495; 503 
МЬрз, 481 

МВК — Мазіег Вооі Кесогсі, 447; 695 

МВ8 — Мазіег Вооі 8ес1ог, 447 

МСА, 69 

МСОА, 303 

МБ А, 298 

МБЯАМ, 312 

МетСог, 449 

МЕММАКЕК, 192 

МРМ, 436; 438 

Місгозсоре, 498 

Місго-8соре, 667 

Місгозой, 14 

Місгозой Біа§по8Іісз (М8Б), 338 

МГОІ, 366 

МІО-головки, 452 

МЮ.8Ѵ8, 677 

М№, 329 

МРЕО, 316 

МРН (миль/ч), 434 

МРК, 295 
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МК-головки, 453 
М8 Б08 4, 705 
М8 Б08 6.0, 707 
М8СБЕХ, 593 
М8Б, 338; 671 
М8Б08.8У8, 676; 678 
МТВР, 472 

N 

Ж8А, 29 

Хаііопаі 8етісопсІисіог. 323 
Жіота, 622 
ХБІА08, 668 
Хопіпіегіасесі, 294 
Иогтаі, 500 
N 011011 Безкіор, 672 
N 014011 Оіа§ііозІісз, 668 
N 011011 Бізк Посіог. 713 
N 011011 ЕПіІШез, 668; 670 
Ш16550АРК 323 
N816550АN, 323 
ЖР8, 446 
Ж8С, 314 
ТХѴКАМ, 255 

О 

ОрШпе, 638 
Огіоп, 622 
081, 358 

Р 

РАЦ 314 
Раіііііоп ІаЫе, 447 
РС,716 

РС Ро\ѵег 8узІет Дпаіу/ег, 253 
РС Ро\ѵегС1іеск, 252 
РС ТесИпісіап, 668 
РС СопѵеіІіЫе, 721 
РС Б08, 684 
РС Б08 3.3, 704 


РС Б08 4.0 и 4.1, 705 
РС Б08 6.1, 707 
РС Тесііпісіап, 668 
РСІ, 82 
РСМСІА, 92 
РБ0415.ЕХЕ, 707 
РБ0805.ЕХЕ, 707 
РОА, 302 
Ріюепіх ВІ08, 659 
РІіоЮСБ, 578 
РІО, 501 

Р1и§-апсІ-Р1ау, 106 
РоіІаЫе РС, 729 
Р08Т, 659 

Р08Т в РЬоепіх ВІ08, 659 
Р08Т-плата, 660 
Ро\ѵег Бізк, 638 
Ро\ѵег_Ооос1, 227; 234; 236 
РРР, 363 

Ргішаіу раіііііоп, 556 
РКМЕ, 442 
Ргоцгат Мапацст, 672 
Р8/2, 708 

РиЫіс 8ой\ѵаге ЕіЬгаіу, 673 

е 

ОГ.ММ. 194 
0ІС,598; 600 
ОІС-40, 601 
рІС-80, 601 
СІЕІАРІиз/РЕ, 668 

К 

КАМВоозІ, 194 
КеасІ Ѵегііу, 547 
КЕСОѴЕК, 709; 712 
КЕ8СЦЕ, 639 
КЕ8ТОКЕ, 653 
КЕЕ, 436; 439 
КОМ ВІ08, 217; 675 
Кооі Оігесіоіу, 447 
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т 


КРМ (об/мин), 434 
К8-232с, 318 
КТСЛЧУКАМ, 255 
К\ѴС, 409 

5 

8 САКБІ8К, 709; 713 
8 С8І, 105; 507; 573; 590 
8 С8І/А8РІ, 573 
8С8І-1 и 8С8І-2, 514 
8С8І-3, 515 
8 еа§а1е, 386 
8 ЕСАМ, 314 
8 еекІіте, 472 
8егіа1 8С8І, 516 
8 СКАМ, 312 
81ш§агІ, 386 
8 ІММ, 28; 45; 209 
8 ІРР, 209 
81аѵе, 495; 503 
81іт1іпе, 228 
8 ПР, 363 
8 таіЮгіѵе, 707 
8 МАКТБКѴ, 474 
8 МТР, 362 
8 опу, 603 
8реес1ізк, 637; 668 
8 Р8, 649 
8Т-251,471 
8Т-506/412, 483 
8іаЬі1апІ22, 29; 632 
8 іасксг Согрогаііоп, 684 
8 іатресІ тиііізеззіоп, 578 
8 шТасе Апаіузіз, 547 
8 ѴОА, 306 
8 №ЕБАС, 295 
8 Ѵ8, 702 

8 У8ШРО, 668; 672 
8 У8ЕЕѴЕЕ, 705 
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Т-1,363 
Т-З, 363 

ТВІ08.8У8, 677 
ТСР/ІР, 362 
ТСР/ІР и Іпіегпеі, 362 
ТБН, 376 
ТБ08.8У8, 678 
ТЕЕНЕТ, 362 
ТР-головки, 452 
Токеп Яіп§, 349 
Тоѵѵег, 228 

ТРІ (Тгаск Рег ІпсЬ — дорожек на дюйм), 
413; 432 

Тгаскроіпі II, 286 
Тгапзкег гаіе. 472; 474 
Тгаѵап, 605 

Т-ЯР8 — нагрузочный резистор, 422 
Т гііііігоп, 291 
Т8К-программы, 714 

V 

II АКТ, 321 
II АКТ 16450, 321 
II АКТ 16550, 321 
ІІАКТ 16550АР, 322 
ІІАКТ 16550А, 321 
ІІАКТ 8250, 321 
ІЛіга 8С8І, 515 
ІІР8, 649 
ІІ8В, 340 

V 

Ѵ.21,327 
Ѵ.22, 327 
Ѵ.22Ьіз, 327 
Ѵ.23, 327 
Ѵ.29, 327 
Ѵ.32, 327 
Ѵ.32БІ8, 327 
Ѵ.32&ЗІ, 328 



Ѵ.34, 328 
Ѵ.42, 328 
Ѵ.42Ьіз, 328 

ѴВ8 — Ѵоіите Вооі 8есІог, 447 
ѴСА8НЕ, 474 
ѴЕ8А, 18; 78 

ѴЕ8А ВІ08 Ехіепзіоп, 307 
ѴОА, 303; 304 
ѴБ-Виз, 18 
ѴОРТ, 638 
ѴКАМ, 312 
Ѵ-8егіез, 330 

\ѵ 

\УА1002, 490 
ЛѴТ) 1003, 496 
\ѴісІе 8С8І, 515 
ДѴТМЮОТ.8У8, 676; 678 
\Ѵіп81еиіН, 672 
ЖЖМ, 615 
\ѴКАМ, 312 
\ѴѴ8 І\ѴVО, 293 

л: 

ХОА, 308 
ХМ8, 185 
ХТ, 723 
ХТ 286, 740 
ХТ 370, 728 

А 

Автоматическая парковка головок, 462; 463; 471 
Автоматическое повторение, 266 
Автомобиль СІіескег МагаЙюп, 745 
Адаптер 
8514/А, 305 
АКСпеІ, 348 
ССА, 300 
ЕОА, 301 
ЕіНегпеІ, 348 


МССА, 303 
МБ А, 298 

8 С8І фирмы ІВМ, 532 
8 ѴСА, 306 
Токен Кіп§, 349 
ѴСА, 303; 304 
ХСА, 308 

с несколькими портами СОМ, 105 
Адреса портов ввода-вывода, 99 
Активная матрица, 292 

Активное профилактическое обслуживание, 629 
Активные теплоотводящие элементы, 626 
Алгоритм 

восходящего поиска, 689 
первого свободного кластера, 689 
следующего свободного кластера, 689 
Анализ поверхности, 547; 548; 549 
Аналоговое управление, 297 
Антибликовые экраны, 295 
Антивирусные программы, 639 
Аппаратура и данные ВІ08, 755 
Асинхронный интерфейс, 318 
режим передачи, 362 
Ассемблер, 675 
Аудиокомпакт-диск, 368 
Аудиоаппаратура, 364 
Аэропорт, 418 

Б 

Базовая система ввода-вывода (ВІ08), 217 

Байт атрибута файла, 790 

Банк памяти, 197 

Барьер основной памяти, 166 

Батареи КТС/ХѴКАМ. 255 

Бит в секунду (бит/с), 326 

Бит четности, 198 

Битовая ячейка, 436 

Блок 

параметров диска, 697 
питания, 226 
питания сервера, 346 
Бод, 326 
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Боинг-747, 434 
Буфер поиска, 483 
Быстродействие 
видеоадаптеров, 311 
накопителя, 472 
памяти, 207; 210 

В 

Варистор, 648 

Вентилятор, 626 

Версии ВІ08, 182; 761 

Верхняя головка, 388 

Верхняя память, 168 

Взаимодействие Б08 с дисками, 690 

Взаимодействие модемов, 331 

Видеопамять, 170; 309; 312 

Видеоплаты, 298 

Винчестер, 432 

Витая пара, 351 

Включение и выключение компьютера, 641 
Внешние команды Б08, 678; 679 
Внешний накопитель С Г)-КОМ, 587 
Внутренние команды Б08, 678; 679 
Воздушная подвеска, 434 
Воздушные фильтры в накопителях, 463 
Волоконно-оптический интерфейс, 360 
Волоконно-оптический кабель, 352 
Восстановление 
диска и данных, 709 
удаленных файлов, 689 
Время послесвечения, 290 
Всплески напряжения, 648 
Вспомогательные элементы, 626 
Вспомогательный клин, 460 
Встроенные сервокоды, 461 
Встроенный 
ВА8ІС, 181 

накопитель СБ-КОМ, 588 
Выбор 

СБ-КОМ, 625 
блока питания, 254 
видеоплаты, 313 


звуковой платы, 626 
и установка микросхем памяти, 208 
измерительного прибора, 249 
кабеля для сети, 355 

коэффициента чередования (іпіегіеаѵе), 475 
модема, 331 
монитора, 295; 626 
накопителя, 481 

накопителя на гибких магнитных дисках, 625 
накопителя на жестких дисках, 625 
основных адаптеров 8С8І, 531 
системной платы, 49 
Выбросы напряжения, 648 
Выключатель питания, 234 
Выключение компьютера во время обеда, 245 
жесткого диска, 642 
монитора, 643 
Высокая плотность, 406 

Высокоскоростные последовательные порты, 322 
Высокоуровневое форматирование, 560 
Выходная мощность звуковых плат, 374 

Г 

Гальванизированный слой, 449 
Гарантийные обязательства, 654 
Г де взять документацию, 21 
Где можно узнать все обо всем, 744 
Генераторы одиночных импульсов, 28 
Герметичные накопители, 464 
Гибкие оптические диски, 612 
Главная загрузочная запись, 447; 556 
Главный загрузочный сектор, 447; 695 
Главный компьютер, 342 
Головка чтения/записи, 435; 450 
Головки с металлом в зазоре, 452 
Горячая загрузка, 237 
Графический процессор, 311 
Громкость, 382 
Группа 
ХЗ, 509 
ХЗТ9, 509 
ХЗТ9.2, 509 
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д 

Датчик типа дискеты, 426 
Двигатель привода диска, 390; 465 
Двойная плотность, 405; 407; 439 
Двойное сканирование, 292 
Двунаправленный порт, 335 
Двусторонние дискеты, 412 
Девятая симфония Бетховена, 567 
Декодер, 437 
Демонтаж 

блока питания, 38; 44 
дисковых накопителей, 36; 42 
модулей памяти, 45 
плат адаптеров, 41 
системной платы, 40; 45 
Дефекты 

накопителей ГОЕ и 8С8І, 549 
поверхности жесткого диска, 546 
Дефрагментация, 403; 637 
Джойстик, 287; 377 
Диагностика 

дисковых накопителей, 669 
звуковых плат, 379 
неисправностей блоков питания, 248 
Диагностические программы, 666; 672 
ІВМ, 662 
для \Ѵіпсіо\уз, 672 
Диаметр Земли, 435 
Дискета, 401; 410; 412; 417 
Дисковая операционная система (008), 674 
Дисковод, 387; 419 
3,5" на 1,44 Мбайт, 407 
3,5" на 2,88 Мбайт, 408 
3,5" на 720 Кбайт, 407 
5,25" на 1,2 Мбайт, 406 
5,25" на 360 Кбайт, 405 
полной высоты, 406 
половинной высоты, 406 
Дисковые программные интерфейсы, 763 
Дисковые структуры Б08, 788 
Дискретизация, 369; 372 


Дискретный звук, 369 
Длина сетевых кабелей, 356 
Документация, 20 
Домен, 435 

Дополнительная (ехіепсіесі) память, 185 
Дополнительные детали, 627 
Драйвер 

НІМЕМ.8У8, 192 
8 С8І, 528 
мыши, 285 

Дюймовая и метрическая меры, 31 

Е 

Емкость 
диска, 533 

жестких дисков, 500 
микросхем памяти, 209 
накопителей, 480 

Ж 

Желтая книга, 577 

Жесткие диски выходят из строя на горе 
Мауна-Кеа, 464 

Жесткие диски фирмы Соппег Регірііегаіз, 504 
Жесткий диск, 432 
файл-сервера, 344 
чудо техники, 435 

Жидкокристаллические (ЖК) дисплеи, 291 
ЖК-экраны 

монохромные (черно-белые), 292 
с активной матрицей, 292 
с двойным сканированием, 292 
с пассивной матрицей, 292 
цветные, 292 

3 

Загрузка, 685 

Загрузка Б08 и начало работы, 685 
Загрузочный 
сектор (Ьооі зесіог), 403 
Б08, 697; 789 
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Зажим для заземления накопителя, 468 
Заземление накопителя, 468 
Заземляющая пластина накопителя, 466 
Замена 
ВІ08, 220 

блоков питания, 254 
клавиатуры, 279 
Запись 
звука, 367 

параметров конфигурации, 32 
Запрос прерывания, 755 
Затенение КОМ (8ІіасІо\ѵіп§), 188 
Защита 

от копирования, 652 
от электростатического разряда, 32 
Защищенные от копирования программы, 652 
Звук, 368 

Звуковая плата, 104; 368; 626 
Звуковое воспроизведение текста, 368 
Звуковые коды ошибок, 659 
Зеленая книга, 577 
Зернистость, 294; 296 
Значения байта атрибута файла, 790 
Зона посадки головок, 471 
Зона смены знака, 436 
Зонная запись, 445 

И 

Игровой адаптер, 287 
Игровые стандарты, 368 
Игры, 365 

Известные ошибки Б08, 704 
Излучение 

копировальных аппаратов, 295 
мониторов, 295 
перед экраном, 295 
Измерение напряжений, 250 
Измерительная аппаратура, 26; 251 
Индексное отверстие дискеты, 411 
Инструменты и приборы, 23 
Интегральная схема, 12 


Интерфейс 
АТАРІ, 502 
Е8БІ, 490 
ГОЕ, 492 
ГОЕ/ АТАРІ, 573 
МГОІ, 366 
8 С8І, 507; 573 
8 С8І/А8РІ, 573 
8 С8І и ГОЕ, 529 
8Т-506/412, 483 
жесткого диска, 482 
игрового адаптера (джойстика), 287 
клавиатуры, 265 
мыши, 282 

Интерфейсный разъем накопителя, 467 
Использование 
звуковых плат, 364 

свободных участков верхней памяти, 178; 191 
История 
Б08, 683 
развития ПК, 12 

развития систем записи данных, 598 
Источник 

резервного питания (8Р8), 649 
аварийного питания, 649 
бесперебойного питания (ИР8), 649 
информации, 744 

К 

Кабели, 627 

для локальных сетей, 350 
и разъемы 8С8І, 516 
и разъемы накопителей, 467 
Кадр, 357 

Калибровка температурная, 545 
Каналы 

ОVIА в 16-разрядной шине І8А, 757 
ИМА в 8-разрядной шине 18А, 757 
прямого доступа к памяти, 97; 756 
Карта дефектов поверхности, 546 
Кассеты Тгаѵап, 605 
Каталог, 698 
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Каталоги-призраки, 425 
Квартетная передача сигналов, 361 
Клавиатура, 258; 625 
Місгозой, 262 

с дополнительными функциональными 
возможностями, 275 
Кластер, 404; 446; 700 
Кнопка перезапуска системы, 236 
Коаксиальный кабель, 351 
Код Г рея, 459 
Кодер/декодер, 437 
Кодирование, 436; 437; 484 
с ограничением длины 
поля записи (ИХ), 439 
Коды 

неисправностей, 663 
ошибок, 823 
ошибок Б08, 872 
ошибок М 1 31т, 692 
ошибок интерфейса ІВМ 8С8І, 865 
Количество секторов на дорожке, 442 
Команда 
СНКБ8К, 709 
КЕСОѴЕК, 712 
Б08, 678 

дискового контроллера, 693 
форматирования дискет, 415 
Комитет ССІТТ, 325 
Компоненты 
Б08, 677 
дисковода, 387 
компьютера, 618 
локальной сети, 342 
Компьютер 
3270 РС, 727 
АТ, 731 
АТ 3270, 739 
АТ 370, 739 
РС, 716 

РС СопѵегйЫе, 721 
РоіІаЫе РС, 729 
ХТ, 723 


ХТ 286, 740 
ХТ 370, 728 
не запускается, 383 
Конкурс компьютерных знаний, 449 
Коннер, 386 
Консервная банка, 483 
Конструкции 

головок чтения/записи, 451 
дискет, 410 
клавиш, 263 
Контроллер 
\ѴА1002, 490 
\ѴГ)1003, 496 
гибких дисков, 397 
клавиатуры, 218 
Контроль четности, 198; 224 
Контрольная сумма (сЬескзшп), 443 
Конфигурация 

и оптимизация памяти адаптеров, 190 
контроллера, 536 
параллельных портов, 336 
последовательных портов, 323 
Конфликты 
из-за прерываний, 284 
резидентных программ, 714 
Корневой каталог, 403; 447; 698 
Корпус и блок питания, 618 
Коэрцитивная сила, 413 
Коэффициент 

нелинейных искажений, 369 
смещения секторов, 479 
чередования (іпіегіеаѵе), 475 
Красная книга, 577 
Крепежные детали, 30 
Кривизна экрана, 291 
Курение рядом с компьютером, 464; 630 
Кэширование и кэш-контроллер, 474 

Л 

Лазерный проигрыватель, 595 
Линейная плотность, 413 
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Линейный привод, 458 
Линия А20, 186 
Лицевая панель, 469 
панель дисковода, 391 
Логический диск, 445 
Локальная 
сеть, 342 
шина, 76 
шина ѴЕ8А, 78 

м 

Магнитное поле, 401 
Магнитные свойства гибкого диска, 401 
Магнитный слой, 413 
Магнитооптические диски, 614 
Магнитопровод, 435 
Магниторезистивные головки, 453 
Максимальная скорость передачи данных, 474 
Маркер, 349 

Маркировка микросхемы памяти, 196 
Материал для дисков, 449 
Машинный язык, 675 
Металлоискатели в аэропортах, 418 
Метод МРМ, 439 
КЕБ, 439 

Методика копирования, 651 
Методы отображения, 290 
Механизм привода головок, 454 
Механизмы загрузки компакт-диска, 574 
Микроволновая печь, 418 
Микросхема 
СМ08, 255 
БАНТ, 321 

контроллера клавиатуры, 218 
БІР, 209 
памяти, 195 
ПЗУ адаптеров, 174 
Микрофон, 376 

Многократная зонная запись, 445 
Модель 081, 358 
Модем, 326; 771 


І8Б1Ч, 333 

Модифицированная частотная модуляция 
(МРМ), 438 
Модули 
8 ІММ, 201; 209 
8 ІММ в одном банке, 197 
8ІРР, 209 
Модуляция, 326 
Монитор, 626; 290 
Моно и стерео, 372 
Монтаж накопителей, 541 
Мощность блоков питания, 240 
МСА, 17 

Мультимедиа, 365 
Мультиметр, 27; 249 
Мышь, 281; 625 

н 

Нагрев и охлаждение компьютера, 641 
Нагрузка блока питания, 239 
Нагрузочный резистор, 251; 393 
Нагрузочный резистор дисковода, 393; 421 
Надежность накопителя, 470; 472 
Назначение блока питания, 226 
Накопители, 597 
БѴБ, 582 
(ЗІС-40, 601 
ОІС-80, 601 

Зеацаіе с шаговыми двигателями, 471 

\Ѵ(ЖМ. 615 

без дефектов, 549 

большой емкости, 603 

для военных и промышленных целей, 464 

для резервирования данных, 654 

на БАТ, 604 

на видеоленте шириной 8 мм, 604 

на гибких оптических дисках, 612 

на гибких оптических дисках 1.8-120 (120 М), 613 

на жестких дисках, 432; 625; 791 

на компакт-дисках, 567 

на магнитной ленте, 597; 602; 606 
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на магнитооптических дисках, 614 
со сменными носителями, 610 
типа ВегпоиШ, 611 
СБ-КОМ, 625 
выходит из строя, 433 
на гибких дисках, 386 
на гибких магнитных дисках, 625 
полной высоты, 406 
половинной высоты, 406 
Напряжение сети питания, 644 
Напряженность магнитного поля, 401 
Напыленный слой, 449 
Нарушение 

позиционирования головок дисковода, 428 
центрирования дискеты, 427 
Насколько быстро вы хотите ездить, 472 
Настройка дисковода, 392; 420 
Неисправности 
адаптеров и мониторов, 317 
джойстика, 383 
звуковых плат, 379 
накопителя, 467 

платы управления накопителя, 566 
Неразрушающее 

низкоуровневое форматирование, 477 
форматирование, 555 
Нервно-паралитическое действие, 632 
Нижняя головка, 388 
Низкая плотность, 405 
Низкоуровневое 
форматирование, 544; 545; 550 
форматирование накопителей ГОЕ и 8С8І, 550 
Новые накопители большой емкости (}ІС, 602 
Номера клавиш и скан-коды, 267 

О 

Область 

верхних адресов НМА, 186 
данных диска, 701 
Обновление 
ВІ08 систем Р8/2, 708 
КОМ ВІ08, 217 


версии Б08, 702 
Оболочка, 677 
Обратная связь, 458 
Объем памяти, 208 
Ограничение 

длины сетевых кабелей, 356 
емкости диска, 533 
на использование СНКГО8К, 710 
Ограничители выбросов, 648 
Одинарная плотность (зігщіе сіепміу). 438 
Однонаправленный порт, 334 
Односторонние и двусторонние дискеты, 412 
Оксидный слой, 449 
Операции 
копирования, 651 
установки жесткого диска, 536 
Операционная система Б08, 674 
Оптимальное соотношение быстродействия 
компонентов, 56 

Оптимизация памяти адаптеров, 191 
Оранжевая книга, 577 
Организация 

микросхем и модулей памяти, 195 
памяти, 166 
разделов на диске, 446 
Основная документация, 20 
Основная память, 168 
Основы операционной системы, 674 
Остаточная намагниченность, 435 
Отсутствие звука, 382 
Ошибки 

17хх, 104хх и 21Охххх, 561 

Б08, 704 

ІВМ БО8 5.0, 705 

М8 Б08 4, 705 

РС Б08 3.3, 704 

РС Б08 4.0 и 4.1, 705 

п 

Память, 166; 195; 623 
ЕБО, 207; 624 
адаптера СОА, 171 
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адаптера ЕО А, 171 
адаптера ѴС А, 171 
монохромного адаптера МБ А, 170 
сетевых адаптеров, 176 
файл-сервера, 345 
Параллельный порт, 333 
Параметры 
блоков питания, 242 
видеосистем, 768 
контроллера жесткого диска, 221 
Парковка головок, 462; 470 
Пассивная матрица, 292 
Пассивные теплоотводящие элементы, 626 
Паяльные принадлежности, 25 
Переброска проводов интерфейсного кабеля 
дисковода, 392 
Перезапуск системы, 236 
Перемычка 
АСТ, 504 
С/Т), 504 
Б8Р, 504 
Н8Р, 504 
Ма8Іег/81аѵе, 503 
81аѵе Ргезепі, 503 
выбора дисковода, 392 
выбора жесткого диска, 487 
датчика типа дискеты, 396 
смены дискеты, 394 
в ГОЕ-дисках, 503 

Переформатирование жесткого диска, 639 
Персональный компьютер, 13 
Плата 
АТ, 57 

РС Ро\ѵегС1іеск, 252 
ѴСА, 304 

сетевого адаптера, 346 
управления накопителя, 467 
Безкіор Ѵісіео (БТѴ), 315 
адаптеров стандарта 8С8І, 105 
ввода-вывода, 61 
управления дисковода, 390 
Плотность записи (сіепзііу), 413 


Поверхностная плотность записи, 432 
Поворотный привод, 458 
Подготовка к разборке, 31 
Подкаталог, 698 
Подключение 
СБ-КОМ, 573; 574 
І8Б1Т, 363 

внешнего накопителя СБ-КОМ, 587 
двух жестких дисков, 495 
к Іпіегпеі, 363 
Т-1,363 
Т-3, 363 

Подручные инструменты, 23 
Позиционирование головок, 388 
головок дисковода, 428 
Поиск 

неисправностей, 674 
неисправностей дисковода, 425 
неисправностей мыши, 284 
Показатель МТВР, 472 
Ползунок, 454 

Полноразмерная плата АТ, 57 
Положение накопителя, 545 
Поломка головки, 433 
Помехи 

в сети питания, 644 
радиочастотные, 645 
Понедельник — день тяжелый, 456 
Порт мыши на системной плате (Р8/2), 283 
Портативные накопители 
на магнитной ленте, 602 
Порты ввода-вывода, 624 
Последовательная мышь, 282 
Последовательный порт, 318 
Построение сетевых протоколов, 357 
Потеря 40 Мбайт дискового пространства, 447 
Появление СБ-КОМ, 567 
Правила обращения с дискетами, 417 
Предотвращение конфликтов, 100 
Преобразование секторов, 473 
Прерывания, 94 
Б08 Іпі 211т, 690 
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[Щ 1 ЗІі, 691 

Б08 Іпі 25Ь и Ы 261і, 691 
в 16-разрядной шине 18А и в шинах ЕІ8А 
и МСА, 756 

в 8-разрядной шине І8А, 755 
Прибор РС Ро\ѵег 8у8Іет Апаіу/ег. 253 
Привод 

головок, 388; 389; 454 
накопителя, 470 
с подвижной катушкой, 457 
Принтер, 778 

Принципы работы магнитных носителей, 435 
работы накопителей на жестких дисках, 433 
Приоритетность запросов, 361 
Проблемы 

в дисководах на 3,5" емкостью 1,44 Мбайт, 409 
в дисководах на 1,2 Мбайт и 360 Кбайт, 410 
при обновлении версии Б08, 702 
программирования мыши, 285 
КОМ ВІ08, 219 
Программа 

386МАХ фирмы Онаіііаз, 194 
ВАСКИР, 653 
БЕВЕЮ, 714 
Бізк Мапа§ег, 498; 552 
ЕММ386.ЕХЕ, 192 
РБІ8К, 556 
НБіезІ:, 553 
МЕММАКЕК, 192 
Місгозсоре, 498 

Місгозой Піа§по8Іісз (М8Б), 338 
М8СБЕХ, 593 

ОЕММ фирмы Онагіегсіеск, 194 
КАМВоозІ, 194 
парковки, 471 

Программирование ПЗУ, 220 
Программное обеспечение, 627 
для СО-ЯОМ. 592 
Программный пакет 
ОиіскТіте Рог ДУіпсіолѵз, 316 
Ѵібео Рог ^іпсіохѵз, 316 
Программный сбой, 715 


Программы 

для восстановления данных, 670 
для настройки компьютера, 671 
для резервного копирования данных, 609 
кэширования и кэш-контроллер, 474 
неразрушающего форматирования, 555 
низкоуровневого 
форматирования, 551 
разбиения дисков, 558 
резервного копирования, 653 
форматирования 
ГОЕ-накопителей, 554 
форматирования 8С8І-накопителей, 553 
Происхождение персональных компьютеров, 12 
Пронзительный тонкий свист, 466 
Противоударная подвеска накопителя, 479 
Протокол 
С8Р, 330 
М№, 329 
РРР, 363 
8БІР, 363 
Ѵ-8егіе8, 330 

Протоколы коррекции ошибок, 328 
Профессиональный цветной дисплей и адаптер, 302 
Профилактическое обслуживание, 628 
Процедура 

обработки прерываний, 675 
поиска файлов в Б08, 681 
Процесс 
загрузки, 685 

установки связи между модемами, 331 
Процессор файл-сервера, 345 
Прямой доступ к памяти, 539 
Пылесос, 633 

Р 

Работа 

дисковода под управлением 008. 402 
только одного звукового канала, 382 
Рабочая станция, 342 
Рабочее положение накопителя, 545 
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Рабочий слой диска, 449 
Радиальная плотность, 413 
Радиочастотные помехи, 645 
Разбиение жесткого диска на разделы, 556 
Разборка 
клавиатуры, 278 
компьютера, 31 
Развертка, 291 

Различия между версиями ПО8, 683 
Размеры 
экрана, 293 
блоков питания, 227 
компакт-дисков, 567 
системных плат, 57 
Размещение файлов на диске, 689 
Разновидности шин ввода-вывода, 64 
Разнообразие системных плат, 49 
Разрешение монитора, 296; 293 
Разрядность звука, 370 
Разъем 

ГОЕ на системной плате, 493 
МГОІ, 377 

питания накопителя, 467 
Разъемы 
8С8І, 516 

блоков питания, 232 
дисковода, 391 
для подключения 
клавиатуры и мыши, 274 
звуковых плат, 374 
накопителей, 467 

питания дисковых накопителей, 235 
системной платы, 764 
шины, 61 

Разъемы-заглушки, 765 
Раннее формирование маркера, 360 
Распознавание речи, 367 
Распределение СМ08-памяти 
в компьютерах АТ, 757 
Расчет потребляемой мощности, 243 
Расширенная (ехрапсіесі) память, 187 
Расширенная 101/102-клавишная клавиатура, 259 
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Расширенные коды 
А8СІІ, 751 
ошибок Б08, 872 
Режим 
ЕСН8, 500 
іпіегіасесі, 296 
Рагсе, 500 
ИВА, 501 
ТЧогтаІ, 500 
РІО, 501 
Резервирование 

ЕАТ и структуры каталогов, 638 
данных, 651 
секторов, 550 

Резидентные программы, 714 
Результаты работы СНКП8К, 711 
Рекомендации 
по выбору видеоплаты, 313 
по выбору модема, 331 
по выбору монитора, 295 
по выбору накопителя, 481 
Ремонт 

блоков питания, 253 
дисководов, 428 
клавиатуры, 276 

накопителей на жестких дисках, 561 
Рентгеновская установка, 418 
Речевые комментарии, 367 
РС, 16 
РС/ХТ, 16 
РСІ, 18 

Руководства по техническому обслуживанию, 21 

С 

Самопроверка при включении (Р08Т), 659 
Сбой, 715 

Сборка компьютера, 618; 627 
Свист, 466 

Связь между модемами, 331 
Сегментная и линейная адресации, 168 
Сектор, 442 
МВК, 695 



Сервер, 343 

Сервисное обслуживание, 654 

Сервокод, 457 

Сервопривод, 457 

Сетевая розетка, 28 

Сетевой адаптер, 347 

Сетевой протокол, 357 

Сетевой фильтр-стабилизатор, 649 

Сетевые платы, 105 

Сети и коммуникации, 318 

Сеть 

І8ИН, 333 
клиент-сервер, 342 
Сжатие 
данных, 684 
звукового сигнала, 371 
Сигнал 
АА, 332 
АС, 332 
СА, 332 
СС, 332 
ИА/8Р, 496 

РотѵегОоосІ, 227; 234; 236 
синхронизации, 437 
смены дискеты, 394; 425 
уменьшения 

тока записи на дискету, 409 
Силиконовая смазка, 634 
Символы псевдографики, 750 
Синтаксис команды С ПК Г)8 К, 710 
Синтезатор, 377 
Синхросигнал, 437 
Система ввода-вывода, 677 
Система СИ, 753 
Системная ВІ08, 178; 675 
Системная плата, 48; 619 
ІВМ РС/ХТ, 720 
Системные 
ресурсы, 94 
файлы, 677 
Системы 

Р1и§-апсІ-Р1ау, 106 
резервирования данных, 651; 654 


Скан-коды, 267 
Скорость 

вращения дисковода, 390; 429 
передачи, 326;473 

считывания данных с дисков СИ-ЯОМ, 569 
Слабая громкость, 382 
Словарь терминов, 919 
Слоты расширения, 63 
Смена 

дискеты, 394 
знака, 437 
Смещение 

головок в дисководе, 399 
секторов, 478 

Снятие крышки корпуса, 35; 41 
Советы по конфигурации 8С8І-устройств, 529 
Совместимость 
ВІ08, 52 
лент в С>ІС, 602 
модулей памяти, 197 
Соединение І8ИА1, 363 
Соединительные кабели, 766 
для параллельных портов, 767 
для последовательных портов, 767 
Сообщения 
об ошибках И08, 872 
об ошибках, выдаваемые 
процедурой Р08Т, 660 
Сортировка файлов, 637 
Специализированный диск, 461 
Специальные коды и символы А8СІІ, 750 
Спецификации форматов гибких дисков, 690 
Список фирм-изготовителей, 875 
Способы кодирования данных, 437 
Справочные руководства, 20 
Сравнение 

интерфейсов 8С8І и ГОЕ, 529 
способов кодирования, 440 
Среднее время доступа, 473 
Среднестатистическое время 
между сбоями, 472 
поиска, 472 
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Стандарт 
АТА, 495 
АТА-2, 499 
БЪТ, 605 
БѴД 582 
Епег§у 8іаг, 294 
ІЕЕЕ 1284, 336 
180 9660, 577 
МРС, 582 
МРКII, 295 
МРКI, 295 
081, 358 
(2ІС, 598 

8С8І-1 и 8С8І-2, 514 
8С8І-3, 515 
8ѴОА, 307 
81іт1іпе, 229 
8ДѴЕБАС, 295 
ТСО, 295 

ѴЕ8А ВІ08 Ехіепзіоп, 307 
модемов, 325 
модуляции, 326 
на факс-модемы, 330 
накопителей на БАТ, 604 
сжатия данных, 328 

Стандартные размеры системных плат, 57 
Стартовый 
бит, 318 
сигнал, 318 

Стеклянные диски прочнее алюминиевых, 449 
Степени числа 2, 753 
Стерео и моно, 372 

Стоимость накопителей на жестких дисках, 479 

Структура каталогов, 790 

Структуры ПЮ8. 694 

Суд, 684 

Схемы 

кодирования данных, 484 
разъемов-заглушек, 765 
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Таблица 

разбиения (рагііііоп ІаЫе), 447 
размещения файлов (РАТ), 403; 699 
параметров накопителей, 808 
Телефон, 418 

Температурная акклиматизация жестких 
дисков, 464 

Температурная калибровка, 545 
Температурный диапазон, 641 
Теплоотводящие элементы, 626 
Тестирование 
памяти, 224 

параллельных портов, 339 
последовательных портов, 338 
Тестовая плата, 660 
Тест-разъемы, 27 

Технические справочные руководства, 20 
Технология записи компакт-дисков, 568 
Типы 

привода накопителя, 470 
дисководов, 405 
и параметры дискет, 412 
интерфейсов жестких дисков, 482 
клавиатур, 258 
компьютеров, 16 
накопителей СБ-ЯОМ, 570 
накопителей ()ІС, 600 
персональных компьютеров ІВМ, 716 
разъемов, 235 

Толщина магнитного слоя, 413 
Том, 445 

Тонкопленочные головки, 452 
Тонкопленочный рабочий слой, 449 
Топология сети, 352 
Трансформатор, 252 
Треск в колонках, 383 
Туннельная подчистка, 388 

У 

Увеличение 

емкости жестких дисков, 500 
объема памяти, 208 



Увлажнитель воздуха, 647 
Узкий рынок, 615 

Узлы накопителей на жестких дисках, 447 
Универсальная последовательная 
шина Б8В, 340 
Упорядочение команд, 515 
Управление громкостью, 375 
Управляющие коды, 750 
модемов, 771 
принтеров, 778 
Установка 

встраиваемого накопителя, 608 
встроенного накопителя СБ-КОМ, 588 
двух жестких дисков, 495 
дисковода, 419; 423 
звуковой платы, 378 
микросхем памяти, 208; 214 
накопителей 8Т-506/412, 485 
накопителей на жестких дисках, 536 
накопителей 
на магнитной ленте, 608 
накопителя С О-КОМ, 583 
связи между модемами, 331 
Установленная и доступная память, 189 
Устаревшие видеоадаптеры, 298 
Устройства 
СБ-Е, 581 
СБ-К, 581 
СБ-КОМ, 567 
БѴБ, 581 
8С8І, 590 
ввода, 258 

отображения информации, 290 
перехвата изображения, 315 
формирования видеосигнала, 314 
хранения информации, 385; 597 
Устройство 
Тгаскроіпі II, 286 
клавиатуры, 263 
накопителей СБ-КОМ, 569 
позиционирования 
курсора (мышь), 625 


Утилита, 678 
8САИБІ8К, 713 

Ф 

Фазовая модуляция, 326 
Файл-сервер, 343 
Факсимильные аппараты, 330 
Факс-модем, 330 
Фатальные ошибки, 659 
Ферритовые головки, 451 
Фильтр 

барометрический, 463 
напряжения, 648 
рециркуляции,463 
Фильтр-стабилизатор, 649 
Фирма 
Асізіаг, 464 

Сопігоі Баіа Согрогаііоп, 465 
Фирмы-изготовители, 875 
Формат 
АѴІ, 316 
СБ+, 578 
СБ-БА, 578 
1ІІЦІ1 8іегга, 577 
180 9660, 577 
РІюІоСБ, 579 
ХА, 580 

каталога Б08, 698 
Форматирование, 444 
высокоуровневое, 560 
дискеты, 403; 415 
низкоуровневое, 544; 545;550 
низкоуровневое 
накопителей ІБЕ и 8С8І, 550 
Форматы 

гибких дисков, 690 
компакт-дисков, 576 
Фото диск, 578 
Фрагментация, 689; 710 
Фрагментированный файл, 710 
Фреон, 30 
Функции 
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[Щ 1 ЗІі, 691 
адаптеров, 349 

л: 

Характеристики 
звуковых плат, 371 
накопителей на жестких дисках, 470 
Химикаты, 631 
Холодная загрузка, 237 

Хранение данных на магнитных носителях, 435 

Ц 

Центрирование дискеты, 427 
Цилиндр, 404 

для диагностических операций, 701 
Цифровое управление, 297 
Цифровой 
звук, 369 
мультиметр, 249 

ч 

Частота 

вращения двигателя накопителя, 465 
вращения дисков накопителя, 465 
дискретизации, 370 
развертки по вертикали, 295 
развертки по горизонтали, 296 
регенерации, 291 
Частотная 

модуляция (ЕМ), 326; 438 
характеристика, 369 
Чередование секторов (іпіегісаѵе), 473 
Чипсет, 218 
Чистка 

дисководов, 428 
клавиатуры, 279 
компьютера, 629 
контактов разъемов, 635 
мыши, 284 
плат, 635 

Чудеса техники, 435 
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ш 

Шаговый двигатель, 389; 455 
Шина, 61 
ЕІ8А, 17; 73 
ІЕЕЕ 1394, 341 
18А, 17; 65 
МСА, 17; 69 
РС-СагсІ (РСМСІА), 92 
РСІ, 18; 82 
ѴЕ-Виз, 18 
адреса, 63 
памяти, 62 
процессора, 61 
Шифратор/дешифратор, 484 
Шпиндельный двигатель, 465 
Шугарт, 386 

э 

Экранированная витая пара, 351 

Экраны мониторов, 291 

Электродвигатели, 418 

Электромагнетизм, 435 

Электромагнитное излучение мониторов, 295 

Электронный луч, 290 

Электросеть, 644 

Электростатические заряды, 643 

Энергопотребление монитора, 294 

Эрстед (Э), 401; 413 

Эстафета, 349 

ю 

Юстировка дисководов, 431 

Я 

Ядро Б08, 676; 678 
Язык ассемблера, 675 
Ячейка 
перехода, 436 
размещения данных, 446 
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